ساسلة الفكر العرّنيٍ 
لمراجع العلوم| لاساسيه 


9 3 


راسي بير 


أستاذ فسيولوجيا السوان 
كلية الحلوع ‏ جامعة العاهم 


اللتوصاووائيزيئاى الما نشعي العا 


ساد ببولوجما الأسهالك والأحياء الماسة أستاذ عام التشرث المقارت 
كليةالعلوم .جامعة القَاهعَ كلية العلوم ‏ جمامعة القاهّ 


الالتورة من مشرقاو ىكل الشورة يكلس 
أستا شبير | يون أستاذ فسيولوجيا الحبوان 
كلية العلوم جامحة المَاهمَ كلية العلوم _جامعة الفاهق 


ملتزم الطبع والنشر 
دار الفكر العربى 


15 شارع عياس العقاد . مديثة نصر. القاهرة 
ف : 073582/؟, شاكس: 6 /1؟ه /؟ 
1 .لطهت قاع !اع :1م 0. لرجاور 
.أ مط نا الع دل ©1110 


محمد إسماعيل محمد. 

أسامسيات علم الحييوان / محمد إسماعيل محمد... [واخ]؛ ل ؟ 
مزيدة ومنقحة. - دار الفكر العربى. 

15 ط؟؛ 55 سم . 

مسليوجرافية؛ ص لاثاة - 447 

يشتمل على معجم إنجليزى - عربىي. 

تدمك! "104 سدس للا 

- الحيوانء. علم. *- الديوان - فسيولوجيا. #- اللصيوانات‎ -١ 
تشريح. 4- الحيوانات - تصديف. أ- حلمى ميشائيل بشساىي؛ مؤلف‎ 
مشارك. س- يحس السعيد العاصى. مؤلف مشارك. ج- منى شورقاوى‎ 
على؛ على» مؤلف مشارك. .د- تغريد عيد الرحمن حسنء مسؤلف‎ 
مشارك. ه - العنوان. و- السلسلة‎ 


التنفيذ الفنى 


ذريا إبراهيم حسين: مثى مححامد عمارة: حسن الشريف 


رقم الإيداع اة ل ين 


اللجنةالاستشارية لسلسلة الفكر العربى 
تراجع العلوم الأساسية 


1ه أحمد فَؤاد باشا 


ل ٍ أ.د. على على حبيش 


ا 111111#171711101000ا ا 


وك طش لم رم م ون جم أ أله ممنث أو جل( لعاسفية 0:4 


7 


٠. 5‏ فد ا ري مويه . عد و كان له - ا ين لمداكاد ل سن 
اخ م م ول لل او امج عو سال اراق ألالحنا لذت اند فشر»ي0 


0 7 . أ د على على المرسى 


أ.د عبد الشافى فهمى هيادة 
00 أ.ه شريف أحمد خيرى 
أ حافظ شمس الدين 


0 أند- محمد عبد العظيم سعود 


أ.د. محمد تبيل يس البكرى 


أستاذ الفيزياء ونائب رئيس جامعة القاهرة وعضو رئمس اللجيهة 


المجمع العلمى المصرى. 


0 ).د محمد عيد الفتاح القصاص استاذ علم النبات. بعلوم القاهرة: وخبير البيئة 


العالمى وعضو المجمع العلمى المصرى. 

عميد علوم عين شمس الأسبق» واستاذ البيولوجيا 
وعضو مجمع اللغة العربية. 

أستاذ الكيمياء ورئكيس أكاديمية البحث العلمى 
والتكنولوجيا سابقا والحائز مجائزة مبارك 

أستاذ علم الحشرات. جامعة القاهرة. عضو 
المجمع العلمى المصرى. 

أستاذ قسم الفيزياء . علوم الشاهرة. 

أستاذ ورئيس قسم الرياضيات. علوم الأزهر. 

أستاذ قسم الفيزياء . علوم القاهرة. 

استاذ الجيولوجيا - جامعة عين شمس - مضو 
المجمع العلمى المصرى وخبير مجمع اللغة العربية 
استاذ الرياضيات البحتة - جامعة عين شمس 
أستاذ الفيزياء وعميد كلية علوم الفيوم - جامعة 
القاهرة 


مدثرا المتقريير: الكيميائى: أمين محمد الخضرى 
اليتد ين عاطات يعون | تيرق 
سكرتير اللجنة: عبد الحليم إبراهيم عبد الحليم 


جميع المراسلات والاتصالات على العنوان التالى: 


دار الفكر العردن 


سلسلة الفكر العربي لمراجع العلوم الأساسية 
شارح عباس العقاد - مدينة نصر - القاهرة" 
ت: 511765981 - فاكس: 71/76 1107/6 ؟ 


تنا0 , أطه ‏ شاع 1أ 121 اااي 
.قط ع أ ع 1101021 


صفحات الكتاب قابله للتحديد 


يت 


مجم ني تون لز طحا 


5 ا مح حا عب بدح متهي كان حم من ةف املاط عل منتع خن فدح عا تمدن 


100 0 ااا جزمت ليو نيان نمه تيظم يجان نه يع ردج ضيبي نتن مويف نهل لالط لا 11د 


ا ا دن :7 خسو كمد مسالا جز 


ا 3 1 الإقناع بالأدلة والبراهين المستقاة من -حماء 
موسي يي بوي واس بي يي 
00 2 مسؤسسات 7 : على إتجاز لضيو 3 مدر ف 1-0 ؛ ذلك أن اعجار مدالة 
٠‏ عزو لتحت لاجه الهم وتسار لعزم 


ا و 
١ 0‏ 2 


ليود 


الحمد لله رب العالمين. . خلق الإنسان» علمه البيان. 

0 ::.. والصلاة والسلام على أشرف المرسلين» سيدنا محمد النبى الأمى العربى الصادق 
١ 00‏ الأمينء وعلى أ آله و تسوحية والتابعين بإحسان إلى يوم الديرة.: 

أما بعل 6 


فإن اللعة أى لغة هى وسيلة التواصل الفكرى بين أبناء الآمة الواححدة» وطي 
ا ا ا تشرع فى النهوض 


00 “من : كبوتها و لسعيى , إل اللحاق يركب الحضارة» مؤمنة بالدور اله سأسى للعلوم الأساسية 
١‏ والتطبيقية والتقنية فى صنع التقدم والرقى . 


0 0 :.... هله اللحقيقة الاريضي استوعبها علماء ار العر بية الإسلامية عندما ترجموا 


1 الام اسرد الإسللافية فى أ اقل غصير انض الأزرنينة اسدةه. رعيوا لقره كل 
2 .الام التى تدرس العلوم بلغاتها الوطنية» فى سعى حثيث نحو المشاركة الفعالة فى إنتاج 
0 الجر فه4 و تشييك ضير ب االحضار 0 المعاصر . 84 


ولقّد أضححى أمر تعر يبا العلم والتعليم صرورة من ضرورات الدهضة العلمسية 


7 50" والتفنية التى تنشدها أمتنا العربية الإسلامية لكى تستآائف مسيرتها الحضارية بلغة القرآن 
0 7 1 الذى سنطيدا قوية -حيسة فى النفو سِ على الرء غم من , الوهن الذى اينات علي 
اث بخفظه حين تكذل بحفظ قرآنه “لمشي ظ 0 


واللحديث عن هذه الضره وزهة ياي لتعريب العلم والتعليم قد تجاوز الآن مرسحلة 
تق التاريخ ومعطييات الواقع المعاش ع وعليه أن 


وذار الفكر العربى _ من جانبيها ‏ قد استشعرت خطورة تأخير هذا المشروع 
الحضارى الكبير . فسعت جاهدة إلى تحقيق الهدف النبيل » وشرعت فى إعداد ااسلسلة 
والجيولوجيا وعلوم الحياة؛ بحيث تخاطب قارئ العلوم فى مسراحل العمر المختلفة 
دصورة عامة, وطلاب المرحلتين الفانوية والجتامعية على واجة الخصوص» فى ضوء 
الأهداف الآتية : 
ريط المأدة العلمسة بمأ يدرسه الطلاب فى منأهجهم الدراسية. وعرضها على 
نحو يوافق التصور الإسلامىي للمعسرفة » ويعصفق أهداف وغايات التربية 
الإسلامية الرشيدة . 
* إثراء الثقافة العلمية لدى الطلاب والارتقاء بذوقهم العلمى مع تنمسية الانب 
التجريبى والتطبيقى لتعويدهم حسن الاستفادة من كل ملكات الفكر والعمل 
التى وهبها الله - سبحاته وتعالى - للإنسان. 
2 إبراز الدور الرائد الى قأم 5-5 علماء المضارة العربية الإسلامية 79 قديا 
وحديثأ - فى دفع تمسسيير 6 التقدم العلمى . 
تتبع نمو المفاهيم العلمية وصولا إلى ألحدرث الكشوف والمطشرعات» وذلك 
بهدف غرس منهجية التفكير العلمى لدى الطلاب» وتوسيع مداركهم إلى أبعد 
من سحلود الموضوعات الدراسية المقررة عليهم . 
* الالتزام بما أقرته مجامع اللغة العربية من مصطلحات علمية؛» ويفضل أكثرها 
شيوعاأ مع ذكر المقابل الحو 
وقد عهدت ذاأد الفكر العربى بالمسشولية العلمسية إلى'هيئة استشارية تتولى 
التتخطط لوصدارات هذه السلسلةء واستكتاب أهل الخبرة والاختصاص 2 علماء الأمة 
ومفكريهاء ومناقشة الأعمال المقدمة قبل صدورها. 
وا نر رف ارو ا ا ليت 
الوهاب 22> 4# [آل عمران]. 
وآخر دعوأنا أن الحمد لله رب العالمين 


ظ أحمد فؤاه ناكما 


اندم 
المقدمة 


_ منذ بدء اخليقة درج الإنسان على العيش مع ا حيوانات ا لها من تأثير مباشر على حياته. 
٠.‏ فقام بالتعرف على أنواعها ودراسة سلوكهاء حتى أنه استأنس بعضها لتكون له عونا فى حياته 
:وماد را را للضذاء والكساء. فقد كان الإنسان الأول نباتياء ثم فى عصور لاحقة أصبح يصيد 
ا حيوانات ويأكل حومها وتفئن فى صنع أدوات الصيد. وقد سسجل الإنسان الأول «رسوما 
وأشكالا» للكثير من ا حيوانات فى مغارانه وكهوفه البدائية ا منتشرة فى كل بقاع العالم شملت 
الأسماك والزواحف والطيور والثدييات. كما سجل ا مصريون القدماء - منذ آلاف السئين - 
٠.‏ غلى معابدهم وقبورهم أنوامًا كثيرة من ا حيوانات» واتخذوا من بعضها رموزا لآلهتهم نا 
تتصف به من صفات فريدة. ولقد جاء ذكر ا حيوانات فى كل الكتب السماوية. ولابد أن نشير 
إلى أن الله سبحانه وتعالى قد أمر سيدنا نوحا - قبل الطوقان - با حفاظ علي ا حيوانات بأخذ 
...زوج واحد من كل منهساء فهى تمثل التنوع الأحيائى الذى تدكون منه سلسلة ا حياة وعلى 
الإنسان أن يحافظ عليها. 

00 . وتجدر الإشارة إلى أن السميلسوف والبيسولوجسى اليسونانى أرسطو 411500 
يس -!!/!ل! ق م) هو أول من حاول تقسيم الكائنات على آساس تشابهاتها التركيبية. وفى 
القر ن السابع عشر اقترح العالم جون راى 1.83 تناه[ )١1٠/١-١771(‏ نظاما أكثر شمولا 
::::ومفهوما حديئا للأنواع (596©165). ولكن يعتبر السالم السويدى كارولس ليئيس 270[115) 
00 فتاءهناعذ. 1 (/1١/1117/4-11م)‏ هو مؤسس أسلوب التقفسيم ا حديث فى القرن الشامن عشر 
2 يرنجع له الفضل فى إدخال التسمية الثنائية للكائنات ا حية. 

20 وهنا يجب التنويه إلى فضل علماء العرب ا مسلمين فى دراسة علم ا حيوان وإسهاماتهم 
التى صارت لقسرون طويلة هى ا مرجع الأساسى لدول الغرب. فا جاحظ وهو أبو عثمسان عمر 
:أبن بحر بن مسحبوب الكضانى (64 08-١‏ اه) فى كستابه «ا مسيوان» تسجلى دقة ا ملاحظة 


والتمسحيصء فهو سلحا للتحرية لنتحقيق صدق نظرية من النظريات أو رأى من الآراء. ومن 
علماء العرب فى علم الأحياء القزوينى (٠٠1/7-7ه)‏ وهو أبو يحيى زكريا بن محمود 
القسزوينى؛ والذى من أهم مؤلقاته «عسجائب اممخلوقات وغرائب ا موجوداتء وأثار البلاد. 
وأخبار العباد» ويعتبر بحق هذا ا مؤلف دائرة معارف:؛ إذ يتناول موضوعات متعددة منها غرائب 


ا حيوان. 


وفى هذا الصدد لا يُنْسى العالم والطسيب العسربى ابن النفيس (/701-/141ه) وهو 
أبو ا حسن عسلاء الدين على بن أبى حزم القرثبى والذى يعتبر إماما فى الطب لا يضاهى فى 
ذلك ولا يدانى استحضارا واستنباطا. فقد كان ابن النفيس أول من اكتشف الدورة الدموية 
الصغرىء وهى اللدورة الرئوية: وذلك قبل الطبيب الإنجليزى النسهصور ويسليام هارفى 
نع طن لط دجم ]لآ بثلاثة قرون» الذى ظهر مؤلفه عام 7١م‏ وقد فصل ذلك بدقة فى كتتابه 
اشرح تشربح القانون»: وزيضا الشييح كمال الدين الدميرى 4١4(‏ ه) فى كتابه «حياة ا حيوان 
الكبرى؟. 

ولا بفوتنا أن نذكر بعضا من علساء علم الأحياء العا ميين والذين أثروا هذا العلم. ومن 
هؤلاء العلماء ليفنهوك :121:06 اماع 6ط 81لا نر:00]:: 4 (1-1177 1( م) الذى اخسترع 
التلسكوب والجهر الضوئى وأمكن بواسطته مشاهدة الكتبر من الكائنات الدقيقة مما فيها 
البكتسريا. وقد كان العالم الإنجليزى روبرت هوك ©8001 105671 أول من شاهد الخلاياء 
وفى عام 417١م‏ أعلن شليدن 467ذع!؟ء 5 5ه ف40]11! نظارية تركيب الأننسجة النباتية من 
خلايا ويعنبر مؤسس علم ا فلية) وتلاد العالم شوفات :1ه 51:10 م1:04 والذى كان أول 
من نادى بأن أنسحة ا حيوان تتركب من خلايا. ثم تتابعت الاكتشافات الثتى توجت باكتشاف 
العا مين جيمس واطسون وفرانسيس كريك 9121) هدنت #دموزهلال! عام “59 ١5‏ م أن صامض 
الدنا يش ركب من لولسب ثنائى على شكل حلزون ملفوف» وق د كان هذا الفتسح العلمى هو 
الشرارة التى ألهمت العلماء وأدت إلى اكتشاف الجينوم البشرى الذى سيستكمل عام ٠١‏ ". 
والذى سوف تستتبعه تغيرات جسذرية فى فروع علم الأحياء مشل ا مناعة ونقل الأعضاء؛ 
والاستنساخ والبيولوجيا ا جزيئية وتقنيات الهندسة الورائية والعلاج بالجينات وغيرها. وكان 
لع أهم العلساء الذين أثسر وا علم الأحياء المسالم تتسارلس دارون #تامدرهط دءامم نان 
(1887-14م) الذى نر كتاب «أصل الأنواع»» والذى ققدم مع العالم «الفسريد راسل» 
أوددويد'1 41/64 انظرية التطور» بالانتخات الطبيعى. وفى هذا الصدد لابد أن تشير إلى 
العالم ٠ج‏ ريجور مندل» 14671061 0807 37) مؤسس علم الوراثة (14417-1417م). 


:. ...ولاغرو فقد جاء فى القرآن الكريم بعض من الآيات البينات عن ا حيوان منها على سبيل 
“الثال لا ا صر وما من دايّة في الأرضٍ ولا طائر يطير بجناحيه إلا أمم أمتالكم ما فَرَطْنا في 
الكتاب من شَيءثُمُ إلى ربهم يحشرون ) » [الأنعام]. وقال تعالى: جو والله خلق كل دابة: 
مما فسْهم من يشي علئ بطل وشهم من يشي عَلَئ رجلين ومنهم من يصشي على أربع بع 
بُح الله ما يُفاء إن الله عفن كل شَيْء قسدير )4 [النور]ء وعن النحل فسال تعالى: 
رخن يك ىرن نخدي من ليون و لخر ونا يروت كلم كي 
م نكل مرا تٍِفاسلكبي سبل رَبك دللا يَخْرج من بطونها راب مُختلف لوه فيه شقاء لشّاس 
إن في َلك لآية لقوم| يَعشْكَرونَ 3 © [النحل] » وعن النمل قال تعالى: ظ حعئ إذا أنوا على 
00 الشمل قَالت نملة يا أيها امل ادخلوا مساكدكم لا يحطمتكم لمان وجدوذه وه ملا 
يشمو 402 [ العمل ]. وقال تعالى: ؤي يها لاس ضرب مل فاستمعوا لَه إن دين دعن 
درن الله لن يخلهُوا ذيابا ولو اجتمعوا لَه وإن يعدي الااراب شيئًا ل يستتقدوة منه ضعف 
الطاب وَالْمَطَلُوبُ 9© 4 [ا حج. وعن اللؤلؤ قال تصالى: يُخْرَحجُ منهما الول 
0 0 » [الرحمن] . 

٠: ٍ‏ وفى ظل التوسع فى التدريس بالمسامعات والكليات وا معاهد على مستوى العالم العربى 
بلا الضاد: ورغما من صمدور الكثير من ا مؤلفات باللغة العربية» فقد مسنا ا حاجة إلى مرجع 
. عرض فروع علم ا يوان بأسلوب سلس يثسمل أحدث سا وصل إليه علم ا حيوان من 
. اكتشافات ينبغى على دارسى علم ا حيوان الإلام بها. ومساهمة فى إثراء ا مكسبة العربية ضمن 
السلسلة الرائدة التى تصدرها دوا الفيكر العريى» فى فروع العلوم ا مختلفة. ومن واقع خبرة 
:الؤلفين التدريسية لسنوات طويلة» فقد رأوا توفير هذا ا مرجع ا مسديث دون نطويل أو إسهاب 
ليتضمن الأساسيات علم ا حيوان» بدءا من الادة فت ركيب الخلية وأيضا الاكتشافات ا حديئة فى 
:وظائف الأعضاءء يلى ذلك أمثلة من ا مملكة ا ميوانية من الأوتياث حتى الإنسان قى أسلوسف 
واضح وشيق مدعم) بالأشكال التوفصيحية واللوحات ا ملونة والذى لا يتضمن فقط عرض 
الأستاسييات التى ينبغى لدارسى علم ا حسيوان أن يلم بهساء ولكن هناك إشارة لأهمية هذه 
::الدراسات وعلاقتها بالإنسان سواء من الناحية الطبية أو أهميتها فى البحوث البيولوجية» والتى 
تقدمت تقدما كبيرا منذ منتصف القرن العشرين حتى الآن. 


قالعلوم البيولوجية ‏ ومنها علم ا حيوان - شهسدت خلال العقود الأخيرة تقدما مذهلا 
بفضل التقنيات ا حديئة وتضافر جهوذ العلماء والهيئنات وا مؤسسات بل الحكومات. ولا شك 
أن نتائج تلك الاكتشافات ستسهم فى توضيح وفهم أعمق للكثيسر من ا معلومات التى كانت 
سائدة قبل دلك. 

ويحتوى كتاب «أساسيات علم ا حيوان» على خمسة أبواب رئيسية كل منها يضم عددا 
من الفصول؛ فيشمل الباب الأول عرضا للتركيب الكيمائى للبروتوبلازم وآليبات التحكم 
ال خريئ و وكيب الظلينة ومكوناتها وكيفية آذاء وظائفيها ويستع رضن تعر ما للونسة الورائة. 
والطفرات والاستنساخ» كما يعاليج هذا الباب فى نهايته انقسام ا خلية. [ 

وبتناول الباب الثانى عرضا لآهم الأنسيجة ا حيوانية وأنواعها وت ركيبها الدقيق ووظائفها. 
ويتضمن الباب الثالث دراسة سوائل الجسم والفيتامينات ومكونات الغذاء وفسيولوجية 
الهضم والامتصاص والأيضء والأجهزة الدورية والتنشسية والإخراجسية والتحكم الصصبى 
والهرمونى. 

أما الباب الرابع فيشمل تصنيف الملكة ا حيوانية فى ظل التقسيم ا حديث والأسس التى 
بُنى عليها هذا التقسيمء مع عرض تفصيلى للشعب ا مختلفة بدءا من الأوليات فالإسفنجيات 
فاللاسعات فالسيلوميات الكاذية والسسيلوميات مع أمشثلة لكل شعبة وطائفة ورتبة وعرضا 
لشركيبها وتاريخ حصياتها. ونظرا لأهمية التطفل فى حياة الإنسان فقد ذكرت الطفيليات 
الأساسية التى تصيبه» ودورة حياتها وطرق مسقاومتها مع الإشارة إلى الأهمسية الاقتصادية 
والتطبيقية والببولوجية لأمثلة اللا فقاريات وعلاقاتها بالإنسان. 

ويتناول الباب ا خامس شعبة ا حبليات بأقسامها ا مختلفة بدءا! من الرأسحبليات حتى 
الثدييات مع عرض لأهم صفاتها وأجهزنها ا ممختلفة وت ركيبها الداخلى وعلاقة بعضها ببعض 
مع شرح كيفية نشسأة الكائن ا حى ومراحل نموه حتى تكوين الأعضاء الرئيسية مع الإشارة إلى 
أهمية علم الأجنة. 

ويأمل ا مؤلفون أن يكون الكتاب مرجعا يقدم للطلاب الأساسيات لعلم ا حيوان» ويكون 
لهم عونا فى دراساتهم اللاحقة فى فروع علم ا حيوان ا مختلفة. 


اطؤلفون 


الباب الأول 
تركيب ووتليفة الذلية 


00 الفصل الاأول: التركيب الكيميائى للبروتوبلازم 


- مفهوم ا خلية 


المادة غير العضوية 
ب لس المادة العضوية 

-١‏ المواد الكربوهيدراتية 
"- الليبيدات 

-١‏ البروتينات 

ع- الاحماض النووية 


00 #* خصائص أماكن الارتباط للبروتين 
300 8- قوة الارتباط 


535 


6ل التشبع 


؟ - التدافس 
الفصل الثانى: تركيب الخلية 
غشاء الخلية 
انتقال المواد خلال أغشية الخلايا 
١‏ - الانتشار 
؟ - النقل النشط 
'' - الابتلاع والطرد الخلوى 
السيتوبلازم 
أ- اإلعضيات 
ب- المحتويات الخخلوية 
ج- الهيكل الخلوى 
الثواة 
الغشاء النووى 
له النوية 
* الشبكة الكروماتينية 
2 الجينوم 
الهندسة الورائية 
* الطفرات الوراثية 
© الاستنساخ 
* السائل النورى 
- انقسام الخلية 
أ- الانقسام غير المباشر 
ب- الانقسام الاختزالى 


لبان التألع 
الأنسية اليوانية 4 


الفصل الثالث: الانسجة الطلائية 6 
ماقين هب 
المنصائص العامة 0 
أنواع الأنسجة الطلائية 5 

أولا: الأنسجة الطلائية السطحية 5 
ثانيا: الأنسجة الطلائية الغدية 5 
وظائف الأنسحة الطلائية د 

الفصل الرابح الاتسجة الضامة - 

الأنسحة الضامة الأصلية د 
أنواع خلايا الأنسجة الضامة 58 

* ألياف النسيج الضام - 

# المادة بين الخلوية 9 
الأنسجة الضامة المفككة 5 

الأنسجة الضامة الكثيفة 5 

0 - الأنسحة الضامة المتخصصة - 

00 أولا: الأنسجة الهيكلية 0 

00 * الغضاريف . 0 


* نشأة ونمو الغضروف 


1 
الغضروف الزجاجى 4 

الغضروف المرن 4 

الغضروف الليفى 3 

* التغيرات التى تؤدى إلى تدهور حالة الغضروف 4 
د العظام ار 

* الشكل العام للعظام 4 

# تصنيف العظام 34 

* خخلايا العظم 9 

* التركيب البنائى للعظم ١‏ 

ثانيا : الأنسحة الوعائية 0 
* الدم 1١‏ 
الليمفب 11١‏ 
* فترة ححياة كريات الدم ١١‏ 

* تكوين خخلايا الدم ١١‏ 

4# النسيج النتخاعى 11 
الاستجابة المناعية والحهاز المناعى 111١‏ 
الفصل الخامس: اللأنسجة العصلية ١1‏ 
١‏ . العضلات اللساء 16 
؟' - العضلات الهيكلية ١‏ 
#* تركيب العضلة الهيكلية 007 
ال عضيلة القلب 1 
*# خصائص عضلة القلب ين 


الفصل السادس: ال نسجة العصبية 

_الخلايا العصصبية 

8 التشابك العصبى 

النسيج الغرائى | 

الآلياف العصبية 

س تركيب العصب 
اليآب الثالن 
الفسيولوبيا 

(ملم وظائف الأعفاء) 


320 الفصل السابح: سوائل الجسم والفيتامينات والإنزيمات 
© مسوائل الب 


20 -القيتاميئات 


- الإنزيمات 


تين انام : التغذية 57 والامتصاص 
ل ٍ - التغذية 
ان ل 5- إماء 


3- العناصر المعدنية 


الهضم 


0000000 # عمل الإنزيمات الهاضمة 


* تركيب الجهاز الهضمى فى الونسان 


١»8 


:# الإمداد العصبى للقنأة الهضمية ١64‏ 
*# هرموئات المعدة والأمعاه ١6‏ 
إفرازات المّناة الهضمنة ووظائفها هه ١‏ 
له الهضم فى القم 7 ١‏ 
* الهضم فى المعدة 1 


# الهضم فى منطقة الأمعاء ْ ئ١‏ 

س الامتصاص 0 

| امتصاص المواد الكربوهيدراتية‎ - ١ 

؟- امتضاض البروتينيات 58 

؟'- امتصاص الليبيدات ١]‏ 

5 - امتصاص القيتامينات 528 

6- امتصاص الماء والمعادن ١‏ 
الفصل التاسحع: ال نص ١/١‏ 
أولا: أيغى المواد الكربوهيدراتية 0 
ثانيا: أيض الدهون 371 
الثا: أيض البروتينات ا 
الفصل العاشر: الجهاز الدورىي را 
أولا: الدم ١‏ 

أ- البلازما ١‏ 

ب- خلايا الدم 164 

ج - ملم نقدان الدم هم 


و فصائل الدم با ١‏ 


انيا: النهاز الوعائى القلبى 00 


# الأوعية الدموية 5 

١ القلب‎ © 

# نشأة وانتقال نبض القلب | 

4 معدل نبض القلب ١‏ 

8 أصوات القلب ظؤ1 

# الرسم الكهربى للقاب 0ك 

- الجهاز الليمفى / ١‏ 

الفصل الحادى هشر الجهاز التنفسى 0 


أعضاء التنفس 00 
الجهاز التنفسى فى الإنسان 0 
آلية التنفسن ٠:‏ ؟ 
* التحكم فى عملية التنفس 00 


:* الأصباغ التنفسية .* 

* انتقال الغازات فى الدم .ب 

انتقال الأكسجين ا" 

7 # انتقال ثأنى أكسيد الكربون ' 4 
:. الفصل الثانى عشر: الااجهزة الإخراجية 7 
1 الحهاز البولى فى الإنسان 1 
الكلية 1" 

#* خطوات تكوين اليول 11 

و يران 0 


0 # الكلية الصناعية 1 


الفصل الثالث عشر: التحكم العصبى والهرمونى 


أولا: التحكم العصبى 


التهاز العصبى وأعضاء الس 


+ الخلية العصبية 
د الإشارة الحصبية 
* رسم الدماغ الكهربى 
التشابكات العصبية 
* أنواع التشايكات العصبية ‏ 
القوس العصبى المنعكس 
*: الجهاز اليصبى المركزى 
الجهاز العصبى الطرفى 
المتهاز العصبى الذاتى 
# أعضاء امس 
انيا: التحكم الهرمونى 
:* الغدد الصماء 
#* الهرمونات 
* الغدة النخامية 
هرمونات الجزء النخاميى الغدى 
# هرمونات المزء التخامى العصبى 
* هرمونات منطقة نحت المهاد 
* الغدة الصنوبرية 
الغدة الدرقية 


الغدد الخاردرقية 
# غدة الكظر 
# البتكرياس 
:* هرموتات الهضم 
# هرمونات التكائر 
* هرمونات الكلية 
# إتزان الجسم الداخلى 
أولا: التكامل فى عمل الجهاز الدورى 
ثانيا : تنظيم عملية التنفس 
ثالنًا: تنظيم حجم سوائل الجسم 
رابعا : تنظيم عمل الجهاز الهضمى 
حامسًا: الجهاز المناعى والاتزان الداختلى 
نا ديا تنظيم درجة الحرارة 


الباب الرأببع 
اللاففاربان 


الفصل الرابح عشر: الاقسام الرئيسية للمملكة الحيوانية 


2 الأوليات 


ساطائفة السوطيات النباتية 


رانف 


هب ؟ 


بايا 


بار ؟ 


لام 


ككل 


يوجلينا فريدس 
* التصنيف 
طائفة السوطيات الحيوانية 
* التريبانوسوما 
*# الليشمانيا 
* التصنيف 
س شعيبة أويلاناتا 
شعيبة اللحميات . س ركوديتا 
فوق طائفة جذريات القدم 
* أميبأ بروتوس 
الأميبا المتطفلة 
8 الفوراميثفرا 
الراديولاريا 
8 التصئيفبف 
عق ابكرباكيا 
* بلازموديوم 
اواو سين 
* توكسوبلازما 
#* التصنيف 


- 


شعية الهدبيات 


* بلانئديوم كولاى 
فيكت و ثيرس 


ار 5 


© التصنيف 
* أهمية الأوليات فى الدراسات البيولوجية والتطبيقية 
القصل الخامس عشر: الميتازوا. البعديات 
شعية الإنفنحيات 
* التصنيف 
الفصل السادس عشر: البعديات الحقيقية 
شعبة اللاسعات 
الهدر 
8 الأوبيليا 
د الأوريليا 
الالسيون 
#* أثيمون البحر 
# المراجين الجرية 
التصنيف 
الفصل السايح عشر: الحيوانات ذات التمائل الجانبى 
اللاسيلوميات ثلاثية الطبقات 
س شعية الديدان الفلطحة 
# التركيب العام للديدان المفلطحة 
طائفة ثناثية العائل 


2 شُستوسوما (وشائع الدم) 
* شستوسوما مانسونى (بلهارسيا الأمعاء) 


فاشيولا جيكتتيكا (الوشائع الكبدية) 


5 


7 


طائقة السستودا ‏ الديدان الشريطية 4 


* تيئيارئكس ساجينانا (ذودة البقر الشريطية) 6 

# تينيا سوليم (دودة الخنزير الشريطية) ه14 

* أيكينو كوكس جرانيولوزسس (الدودة الهيدانية) 5 

*# هيمئولييس نانا (الدودة الشريطية القزمة) 1 

* دافيلليو بوثريم لاتمو (الدودة الشريطية العريضة) 1 

* دايبلاديوم كانيم (دودة الكلب الشريطية) 265 

* علاقة الديدآن الشريطية بالإنسان 06 

* التكيفات المصاحية للتطفل ا 
التصنيفف 4 1 
الفصل الثامن عشر: السيلوميات الكاذية 5-1 
س شعبة الخيطيات 4 
* التركيب العام للخيطيات ١‏ 

* اسكارس لمبيريكويدس (الدودة الشعانية) 5 

* اتكلستوما ديو دينالى (الدودة الخطافية الشائعة) رفظ 

* انتروبيوس فارمكيولارس (الدودة الديوسية) 3 

#* ترايكنيللا سبير لارس (الدودة الشعرية ‏ دودة الترايكينا) 4 

* وايشراريا باتكروفتى (دودة بانكروقتى الفيلارية) - م 

* سترو نجيلويدس سترك و لارس 13 

8 التصتيف 14 
الفصل التاسع عشر: السيلوميات الحقيقية 45١‏ 
شعبة الخلقيات (الديدان الحلقية) 5 
* التركيب العام للحلقيات (دودة الأرض والعلق) 45 


علاقة الخلقيات بالإنسان 
* النيرس (دودة الرمل) 
التصنيف 
الفصل العشرون: شعبة مفصليات الأرجل 
الصفات التركيبية والفسيولوجية 
شعيبة كلا بية القرون 
- طائفة العنكبيات 
شعيبة القشريات 
شعيبة أحادية الشعية 
ب طائفة كلابية الأرجل 
طائفة مزدوجة الأرجل 
طائفة الحشرات 
تصنيف الحشرات 
سيمكس ليكتي ولاريس (يق الفراش) 
بيدكيولاس هيمانوس (قمل الإنسان) 
* بيولكس أريتائز (البرغوث) 
© البعوض 
# الذبابة المتزلية (ماسكا دومستيكا) 
س تصنيف شعبة مفصليات الأرجل 
الفصل الحادى والعشرون: 
- شعبة الرخويات 


شعبة شوكيات الحلد 


8؟2ه 


البأب الناس 


الفقاربان مه 

الفصل الثانى والعشرون: خصائص وتصنيف وتطور الفقاريات 4١‏ 
د شعبة الخبليات د 
خصائص الفقاريات 26 
أصل ونشأة الفقاريات ا 
تصنيف شعيبة الفقاريات م 
الفصل الثالث والعشرون : الجهاز الهيكلى والجلدى 1 
الجهاز الهيكلى ىق 
الجهاز الجلدى 8 
الفصل الرابح والعشرون: الجهاز الهضمى والتتفسى 0 
الجهاز الهضمى 5 
المتهاز التنفسى 45 
الفصل الخامس والعشرون: الجهاز الدورى والجهاز البولى التتاسلى 246 
الجهاز الدورى 556 
الجهاز البولى التناسلى 7 
الفصل السادس والعشرون: الجهاز العصبى وأعصاء الحس " 
الخهاز العصبى ان 
أعضاء الحمس 5 


الفصل السابح والعشرون: التكائر والتكوين المبكر للجنين 7 


تعريف علمالعيوان نوع20010 ؟ه صوتاتص4ء12 
0 1 تشتمل علوم الأحياء ''لإع81010'"' على دراسة الكائنات الحية. والكلمة مشتقة 
:“من .الأصول اللاسينية (8108 - الحياة؛ 10805 - دراسة) وتلقسم علوم الأصياء إلى 
فرعين : 
)١( ' 0 0‏ علم الحيوان '2001083 (200 - حيوان» 10805 - علم) ويهتم هذا الفرع 
0 "بدراسة الخيوانات . 
ا (؟) علم النبات 808 وهو المختص بدراسة النياتات. 
3 | .وفيما يلى بعض من الفروع الهامة لعلم الجيوان! 
ظ ١‏ - علم التشريح '[««ماهصلة: ويختص بدراسة شكل وحجم ومكان الأجزاء 
المختلفة من الجسم . 
؟! مد علم الكيمياء الحيوية لإا)واطةع282101: وهو مرتبط بدراسة التركيب 
الكيميائى للمادة الحية من نحيث الكم والكيف. 
1 علم الخلية 29101087) : ويبحث فى تركيب ووظائف الخلايا واتقسامها. 
م علم البيئة [1©0108: وهو دراسة علاقة الحيوان بالبيئة المحيطة به ومدى 
تأقلم الحيوان لهذه البيئة التى يعيش فيها. 
ه- علم الأجنة '“إ0108/إ180101: ويهتم بدراسة كيفية تكوين ونمو اللبنين بداية 
من التقاء البويضة بالحيوان المنوى -حتى يصير فردا كاملا . 
- علم الوراثة 1611©5©©: وهو دراسة توارث الصفات الورائية من الآباء 
إلى الأيناء . 
- علم الأنسحة (ع1115010: وهو متعلق بدراسة التركيب الدقيق للأنسجة . 
8 علم لوصف الخارجى 35109101083: وهو حاص بدراسة شكل 
وتركيب الكائن الى من الخارج . 
8- علم الطفيليات إع1”928511010: ويختص بدراسة اللسيوانات التى تتطفل 
وتعيش على حيوانات أخخرى . 


-٠‏ علم وظائف الأعضساء (الفسسيولوجى» 2235101087 : ويسجت فى 
وظائف أعضاء وأجهزة الجسم المختلفة . 
1- علم السقسيم 1800122[7: وهو مرتبط بدراسة تقسسيم الأحسياء إلى 
مجموعات تتشابه فى الشكل والتركيب ووظائف الأعضاء لكسى يسهل 
دراستها : 
ولعلوم الأحياء عيلاقة وثيقة بغيرهأ مسن العلوم. مثال ذلك علم الحفريات 
010 دوع 21 والذى يجمع بن الجيولوجيا والنات واليوان وذلك بعرص.ن دراسة 
الحيوانات والتباتات التى عاشت فى الأآزمنة السابقة» حيث يعتمد هذا العلم على دراسة 
الحفريات لإعطاء صورة للحياة فيما قبل التاريخ » وعلم الفيزياء الحيوية 13851©5مره81 
والذى يجمع بين الفسيزياء والحيوان والنبات حيث يتناول تطبيق القوانين الفيزيائية على 
الأحياءء وأيضا علم الهندسة الطبية البيولوجية 638192661188 810121601081 حيث 
يجمع 2 علوم الهندسة والطب والأسحياء بغر ص الااستفادة من الأجهزة الحديثة لدراسة 
الكائنات الحية واستخدام هذه الأجهزة فى التشخيص والعلاج بالنسبة للإنسان. 


النفنية النائومترية: وع0[مصطءع )مدهل 


فى السنوات الأخيرة بدأ استخدام طرق وأساليب جديدة تستهدف السيطرة 
على المادة عند حدود ٠١١ - ١‏ تائومتر (النانومتر - 53١‏ متر). وتعرف هذه 
الطرق. بالتقنية النانومترية أو تكنولوجيا النانو 119220]661101083» حيث يتم دراسة 
استخدام هذه التقنية لتطبيقها فى مجالات عديدة ومنها مسجال العلوم البيولوجية: 
وخاصة فى مجالى الانتقال البيولوجى 4؟0مقتقتا لهعاع1010 والإلكترونات 
البيولوجية قعنده8ع»810616. حيث تستخدم الحزيئات البيولوجية مثل البروتينات 
5 والبروتينات الليبيدية 5شأع]01 ررمصة! والأحماض النووية 2105 عف116انر 
فى العديد من تطبيقات التقنية النانومارية قهمناع12إجرجرة نيع010 3821016 . 


خصائص العياة عكذا ذه دع ماعو نمك ع" 


نحمتوى كلل الكائئات الحية على مادة البسروتويلازم ل 01101 وكما هو 
معروف لا توجد حياة بدون بروتوبلازم؛ ولذا فالبروتوبلازم له من الخواص الفسيولوجية 
مأ يتحالاث وظائف أخلية وى : 


1- الحساسية '1218(1139: وهى مقدرة البروتوبلازم للاستجابة لأى مؤثرات» 
وهنا يمكن أن تكون الاستجابة بإحدى خصائص البروتويلازم الأخرى . 

؟- الحركة 4105960116: وتعنى المقدرة على الحركة كالمشى والجرى والزحف 
والساحة والطيران؛ علما بأن هناك بعض الحيوانات كالأسفئجيات 852011865 


والشعاب المرجانية 08815© لا تستطيع اللمحسركة ولكن معظمها يمتلك أهدابا 
الك أو أسواطا عهااعع112. 


“- التمو 2210581 : وهو يعنى الزيادة فى كتلة الخلايا وقههد موابرطاءء رهذا 


إما بزيادة حيجم الخلايا أو بزيادة أعداد إلخلايا . 


0 5 - التكائر 2862100111102 : ويعنى المقدرة على زيادة النسل لتكوين أفراد -جدد 


تشية الآبؤين: 

ه- التمثيل الغذائى (الأيض) 1461800115111: ويقصد به العمليات الكيميائية 
التى تحدث داخل نخلايا الجسم حيث إن كل كائن حى يحتاج إلى المواد 
الغذائية المعقدة والتى يتم تحويلها عن طريق الهضم إلى مواد بسيطة تمتص ثم 
تصل إلى خلايا الجسم المختلفة للاستفادة منها. 


5- التنفس 1724408م168: ويعنى تسادل الغازات (وخاصة الاكسجين وثانى 


ا كسيد الكربون) بين الهواء الخارجى والدم حيث يصل الأكسجين إلى كل 
خحلايا الجسم ويستخدم فى أكسدة نواتج الهضم لانطلاق الطاقة وتكوين ثانى 


الفجل الأول 
التركيب الكيميائى لابروتوياازم 


اد ]01 51112111 أوع ررم ) مسحمسيه 


تعتير الخلية هى الوحدة من حيث الوظيفة والتركيب لكل الأنسجة الحية. وكل 
أعلية تمتلك المقدرة لكى تؤدى جميع الوظائف الحيوية الضرورية. ومن المعروف أن 
إخلايا أنسجة وأعضاء الجسم المختلفة تبدى نوعا من التخصص من حيث الشكل 
::والوظيفة ليلائم عمل النسيج أو العضو الموجودة فيه هذه الخلاياء وهذا ما يعرف باسم 
التفيز 21193 أغاطعء0111. وفى السنوات الأخيرة استخدم كل من المجهر الضوثئىي 
ؤالمجهر الإلكترونى وبمساعدة التقنيات الحديثة فى الكيمياء الحيوية والمناعة وذلك بغرض 
:.:درامنة وتحديد أماكن العديد من العمليات البيولوجية داشل الخلية. 


“مقهوم القلية )جروعمم 0611 


بدأ تعريف الخلية على أنها وسدلة بنأه الكائن الى فى عام 96م عددما جار 


العام الإنليزى روبرت هرك عله800 #4عط80 إلى كلمة الخلية والذى أطلقها على 
وخدة بناء نسيج الأسفئج. وفى عام ١187م‏ اكتشف العالم براون 18320188 .16 أنوية 
الخلايا ووصف النواة على أنها كتلة مركزة داخخل الخلية. وأول من أشار إلى البروتوبلازم 
ضتعهام ماهم على أنه أساس المادة الجية لكل من النباتات والحيوا انات هو العالم 
بر بركنجى ةنا .ل وقد أكد ذلك لمعنى العالم شولتيز 2النااء5 عام 1874م بأن 
البسروتوبلازم هو الأساس الطبيعى للحياة. وفى الفترة ما بين ١/8178‏ -1415م بدأ 
الحنديث عمسا يعرف بأسم النظرية الخلوية ا“رمعآ] أأء> والتى تنص على أن سمي 
!! الحينوانات والنياتات ابر كبن من خلايا ونواتج لهذه الخلايا وأن الخلية مى وحجلة بناء 


الكائن الحى من حسيث الوظيفة والتركيب هذا بالإضافة إلى أن الخلية تننج من خلية 
0 7 ى متواجدة من قبل . 


وتشعصمل الثلية على غشاء ء من الخارج يعرق باسم الغشاء البلازمى 8 


ا أو غشاء الخلية 26هةطدءم: لا6» بالإضافة إلى البروتوبلازم 
متقة1جر0غ0مم والذى يتكون من السيتو بلازم تصكهامهالز» والنواة 5نا#اعنام المحاطة 
:#تغلاف النواة 6مه271» 8100168 ومحتوية على الشبكة الكروماتينية طتأهصوعطء 
ع1 و نوجعم ونوية واحدة 5لةآمعاعسه أو أكثر (شكل .)1-١‏ 


4 فلا تّ 


الشبكة /اتدوبلزز بية المحبية 


جعاز جو 56 امم لجع عنوانتحة: 0 


4 0 
115 0019 االةاناء !ع7 


الشبكة الاندوبلازمية 


الغشاء البلازمى غير المحبية 
مج 6 153و وام ارقم 
عأسمذكهامجلم» 
ا مان 7811 
(لموسوم غير مرتبط ثقب النواة 
6 505 أ: غ216 عرمم عوعاءعنلا 


مويدلة إفرازية ريبؤسوم مرتبط 
08 نروره) قمرعع 5 2010118 
الليسمؤسوم 
10/6 

اتيبوبه دقبقة الميتوكو تدر يون 

0 وم طوطعه] نالا 


عا لاض نام 1لا 


الخبوط الدقيقة , 
1/1 ا قلاف اننواة 
الجسم المركزق الكروماتين عجرو!عبالرة موعاعن لم 
1000001 577 
5نالم عونلا 
شكل (١-١)تركيب‏ الخلية 


الاأاءنارأة ااعن 
9 لد © 
التحليل الكيوباتى للهادة الهيية رع أهم عدنهاذا 04 وزوتراهحصه لمعتسعط) 


تعتمد الأنشطة البيولوجية على التفساعلات الكيميائية التى تتم داخل الخلايا وهذه 
التشضاعلات تشتمل على العناصر الكيميائية الموجودة بأنسجة الكائنات الحية. ولقد 
أظهرت التحاليل الكيميائية للمادة الحية أنها تتكون من 740-5٠-٠‏ ماء (وفى الحيوانات 
الراقية 5ل تاه «عطع اط 0 الماء ما بين 5--/9/ من وزن الجسم))؛ 6١0‏ بروتين» 
١5-٠‏ ليبيدات» /١‏ مواد كربوهيدراتية و70 أيونات غير عضوية (مثل الصوديوم 
والبوتاسيوم والكلوريد والكبريتات .... إلخ). 


(أ)امثادة غير العضوية 1121121 111029111 


إن امسزء غير العضوى من المادة الجية يكون على هيئة ماء ومعادن 8[15"ل186أل1. 
والمعادن توجد فى صورة صلبة مثل : العظام والأسنان والأصداف» وأيضا توجد المعادن 
داخحل خلايا اسم إما متكأينة أو مر تبطة بالمادة العحضوية . ومعظلم المعادن ومركباتها 


00 الخلايا تكون فى صورة مكأينة مثل 0 و 504 اليد ؟ | ع0 0 1 
9 و60 1100 , 


اب ) المادة العضوية )118 8917716 01) 


0 ..لقد استخدم تعبير المركبات العضوية 6013501108 08887212 للمواد المشتقة من 
ا والحيوانات. ومحتوى كل المركبات العضوية على عتصبر الكربون هذا بالإضافة 
إلى أن مفظينا بحنو ير كذتلك على الهيدرو جين والأكسجين وأيضا النيتروجين والكبريت 
والتوسفور وعناصر أخخترى . 

0 أوالمواد الكريوهيدراتية واللييدات والبروتينات والاأحماض النووية كر أكبر 


. المزيتدات العضوية داخحل خبلايا السسم وبدورها فإن هذه االجزيئات تكون متصلة 2 
0 فيه الكو ن تراكيب خلوية أكثر تعقيدا 5عنا4عنا5)1 *181نالاعء «اعع121. 


30 3 المواد الكربوهيدراتية قعغ قعل تإططامط2ة0) 

0 ون المواد الكربوهيدراتية من الكربون والهيدروحين والأكسحين ويتم تصليعها 
0 النباتات لد ام اكام.وناتى اكبيد الكريوة يناعد الطافة القيسية ويطلق على 
هذه السية البناء الضوئى 221901053241515 وتقسم عادة المواد الكر بوهيدراتية إلى 
3 جر عات هى ٠١‏ 

0 00 3 ل السكري يات الاأحادية 10 طع 1101100 

50 السكريات الثنائية اطع 015 

2 . ت السكر بيات العديدة ع0 

5 00 3 أ السكريات الأحادية هى أسط المواد الكربوهيدراتية؛ ويتراوح عدد ذرات 
50 شَىّ الحزىه من ثلاث ال سبع ذرات؛ للا فهى تقسم طبمًا لعدد ذرات الكربون 
. إلى سكر كريات ثلاثية أو رباعية أو عر أو سداسية. ومن أشهر السكريات السداسية 
الجلوكوز والفراكتور والجلاكتوز. وتعتبر السكريات من أهم مصادر الطاقة فى الجسم . 


11 11 


لزن -ح- ]8 0-0 

11-2-0121 2-00 

و - 10-6 و-ع- 10 
018 ع 08 8 
08 ا 054 - 81 
01 م 11 018 -ح-]1] 1 

١ 1 
1205 1" 0 


أما السكريات الثنائية فهى تتكون من اتحاد جزيئين من أحاديات التسكرء فعلى 
سبيل المثشال عند اتحاد جزيئين من الجلوكوز يتم الارتباط بين ذرة الكربون رقم )١(‏ فى 
جزىء مع ذرة الكربون رقم (4) فى الجزىء الآخر لتكوين ثنائى التسكر اللمالتوز. 


7 م م 
0( 4 0 11.0 0 © 
م4 0م . م اس ام 
ظ را 820 + ظ 
00 ال 
١ 1007‏ ّ 
© 8 0( 60 
11101 111 هغل :5تلععهومد و1 


وأما السكريات العديدة فهى «حزيئات معقدة حيث ننج من تماد العذديد من 
الحزيئات أحادية التسكر ومن أمثلتها النشا النباتى 808112 والنشا الحيوانى (جليكو جين 
060 والنشا النباتى هو المادة الكربوهيدراتية المختزنة فى مسعظم النياتات وينتح 
من أتحماد حوالى 5*0 وححجدة جلوكوزء ويسم ذلك بواسطة الات الأخضر بعملية اليناء 
الضوثئى » بيئماأ الجليكو جين هو المادة الكربوهيدراتية المخترنة فى الحسيوانات و يسوم من 
انحاد حوالى 7١-58‏ وحدة جلوكوز ويختزن بكميات كبيرة فى الكبد والعضلات . 


0 0 - الليبيدات 1151405 (الدهون ومشتقاتها) 

..تشعمل الليبيدات على الدهون الحقيقية والتى يطلق عليها الليبيدات البسيطة 
0 ع[منطلى والليبيدات المركية قل1ص!! 013201120© والستيرودات 50670105 . 
3 : واللييسيدات البسيطة أو ما تعسرف 0 لور ن الحقيقسية 1915 ©4510 تتكون من 
0 0 55 مع جزىء 09 :1 1 00 وَل يطلق عليها الجلسريدات 


اك خلائية 671065علالع1ناء وتعرف الآن باسم ثلاثى اسيل الملسسيرول 
- 11 . 


0 7 ا 1 1 
يتم دهده يلتمم #مساسية 


0 0 0 80 5 
0 60 -0-0-ي8 لح شغك- 110-0011 + 011 نسيك# 


0 :1 0 [ 
5-002 يقالن -110 1-0-8 


00 10 الى كك امعرعن 61 5 18014 3 


0 عه عدة وظائف فى الحسم فهى تعتبر المصدر الرئيسى للطاقة حيث إن كمية 
الطانة التاتجة من أكسدة الدهون تفوق الطاقة النانجة من أكسدة الجلوكوز. ومن الثايت أن 
٠‏ اماد الكربوهيدراتية الزائدة عن سحاجة المحسم يكم نحويلها داخعل الخلايا إلى مادة دهنية 
6 0 لحين الحاجة إليها . 


0 :“أما اللبيدات ا مر كبة نهى سسيهة ة للدهون وننتجم من اماد الجلسيرول زأو أى عد 3 
م مع م :الأحماض الدهنية وأيضا بعض المزيئات الأضرى مثل قاعدة نيتروجينية 
-3 سيدا المغال مادة الكولين 160111516©) وحامض الفوسقوريك 8©10 علعمطمدمطم 


1 وأحادق تسكر. ومن أهم اللسيبيدات المركبة الفوسفوليسيدات كم نام مومحم مثل 
:+ اللْسد 3 للأتلاأعها الموجود فى صفار البيضن. وعند اتحاد الليييدات بالسكريات 1 ن ما 
ير سم المتليكوليبيدات 105م819011: وكذلك تتحد الليبيدات مع البروتينات 
1 0 ن الليسبيدات المروتينية 05أ101]6من1112؛ لذا فالفوسفوليبيدات تشارك بجرزيئات 


“البروتيئات لتكون التركيب الأساسى لأغشية الخلايا وأيضا أغشية الميلين سفلء نزتم 
5 فى الألياف العصبية . 
! 
7-8 1 ( 006-82 82-0-0310 
و(بققه) لظ - 03 -011 دن + 0 10 م 2006-18 +1-0-011 


١ 
اا متامكونا 1 اه‎ 

ام 0 5 0 013 - +-11 

ع1 
ش 5 

8 -000---- 11 7 
40 + ع عنمن -ع- قز يميت 
وملط61) “و11 3-01 مر -_-0 9-0-5 11 

11 0 0 


ا ل ١‏ [ ان ولق 


أما الستيرودات فهى ليست متشابهة من حيث التركيب الكسميائى مع الدهرن 
ولكن وضعت معها ضمن الليبيدات للتشابه فى الخخواص الكيميائية» وأهمها عدم 
الذوبان فى الماء والإذابة فى المذيبيات العضوية 501763205 ع11قهع 0 ومن أشهر الأمثلة 
للمر كبات الاستيرودية فى الجسم الكولستيرول (011)يى1آورن) امععاوعامط )) وأيضا 
الهرمونات الخنسية. 


15 03 
3 -) -011 - 01 -ر011 -0 11 


قنك 


3 


امععاوعامتن 1100 
'1- البروتينات 1016125 


1 


البروتينات جزيئات كبيرة معقدة تتميز باحتوائها على النيتروجين وهى موجودة فى 
كل أنسجة الجسم وتحتوى على ٠١‏ نوعا من الأحماض الأميئية والتى تكون موجودة 
غادة فى كل أنواع البروتينات ولكن الاختلاف ين بروتن وآخخر هو تسلسل ونتابع هذه 


٠‏ الاحماض الأمينية فى تركيب البروتين» وهذا يعطى فكرة عن إمكانية تصنيع أعداد لا 
0 من البروتينات . 
0 0 وكل صشامض أمينى يحستوى على مجموعة أمينية ( 11لا« نامجع وي 
0 مجمو عة كربوكسيل (00011)-57000 835031©) بحيث تكونان متصلتين بنفس ذرة 
٠‏ الكريوت فى الحامض الأمينى . والرمز العام لأى حامض أميني هو: 
000018 2 - و11 

1 


3 ا ليث تمثل 0 ذرة أو مجموعة درات خاصة بكل حاميضس امبو فمغاة اهامض 
0 0 د الجليسين ©26أء9اع وهو أبسط الأحماض الأمينية يرمز له: 


3 0 و وف نا الاب الأمسينى غثل 14 ذرة هيدروحين» ومن الممكن أن تكو ن 15 
ء جوعة. رعة/ را ات»؛ فعلى سبيل المثال فى الخامض الأمينى ألانين 6تلصة[ة فهى 01 
13 -0- و11 


:وعلد تكوين اليروثين فإن الأحماض الآمينية ترتبط معأ بواسطة رابطة ببتيدية 


110 0 ا ا جه سس > نا 1[ن)- لز 7 
/ 


100000 : ١ 2 
34 4 011 17 1 1ن‎ 5-4 1 1 01 


م مدمند مووديسج4+د دده 


١ ْ 1 7‏ 0 لوط 46 رع 2 


ومن :عا كان اكانة: القن ون اللحماض الأنمنة. كرن راكنا سمي لاقي اليد 
وبإضافة حامض أمينى ثالث يتكون ثلاثى الببتيد» وهكذا بتتابع العديد من الأحماض 
الأيدة ذكونا مركب ص نديد النفتد» ربهذ» الطريفقة كم تضم الروتينات العقدة. 

الأحماض الأمينية الضرورية 2105 مستحدة أننامء:1]5 

يستخدم تعبير الأحماض الأمينية الضرورية لتلك الأحماض التى يحتاجها السم 
فى تجديد الالسيجة والنمو يولك اله ينع 'تستييها:واغدل ,خذلذيا المسم بركميات كتن هذه 
الاحتياجات؛ لذا فهى ضرورية لوجودها فى الغذاء على هيئثة بروتينات. أما الأحماض 
الأمينية الأحرى والتى يطلق عليها غسير العسدرورة أقتاصةء 0200-55 فهى التى يتم 
تصنيعها داخل خلايا الجسم. والأحماض الأمينية الضرورية هى: الليوسين 126أ36اع1.: 
والأيزوليوسين 56أعنع1501» والميتسيسيرينين عسلصماطاعط:: والفيئيل ألانين 
1120م والهسستشلين 126ل اأفلط 
والأرجنين ©الضاأع378» واللي سين 1951226 
والترييتوفان ممم 1م والقالين ع2أاة؟ا. 
والثريونين 11260111116 . 

وتكون البروتينات جزءا هاما من بروتوبلازم 
خصلايا البات والحسيوان وأيضا تدخل فى تركيب 
الكروموسومات وأغشية الأنوية والخلايا وكل التراكيب 
ا موجودة داخل السيتوبلازم مثل الميشوكوندريا 
والريبوسسومات والخسيوط المغزلية . هذا بالإضافة إلى 
وجود العديد من البروتينات فى اللتسم والتى تلعب دورا 
هاما كعوامل مساعدة فى تنشي ط التفاعلات الكيميائية 
وهى ماتعرف باسم الإنزيمات 602/1165 حيث إن 
الإنزيمات تساعد فى إتمام كل العمليات الكيميائية المرتبطة 
بعملية الانتقال خلال أغشية الخلايا وانقياض العضلات 
وتوصيل الإشارات العصبية وأيضا عمليات الهضم 
والامتصاص والتمثيل الغذائي- ١>.‏ 220 شكل (١5)تركيب‏ اللولب الزموج 

004 الأحماض النووية 20105 كان أعناى للحامض النووى الدى أوكسى 
ريبوزى [(الدنا) 


وزن جزيثى كبير وهى نوعات: الخامض التوورى إن ه ونام لماه إوعتاعط أأطنمم 
الدى أوكسى ريبوزى 6)أ3 عأعاعناصمطا ل" توجدء0 مام 


الأخماض النووية هى مواد معقدة ذات 


8 7 بس 


95 نا 04 والحامض النووى الريبوزى 8010 مأء1!عتاطوطكت (الرنا ؤلال1). ر 8 ع 
٠‏ الدنا. هو المادة الو رائية الحقيقية المكونة للجيئات والذى أكُتشف تركيبه الجزيتئى 

40م حي 0 أن هذا الخامض النووى غبارة عن شريطين متعائقين فى صورة 
.ل مر يوج يتجيه السلم الملروي (شكل 11051 ووعبعل كل كريط على طول 
مجمو عة كبيرة من الوحدات تسمى النيكليوتيدات 821160065 وتحتوى كل وحدة 
على ” أنواع من الجزيئات هى: سكر خماسى ومجموعة فوسفات وقاصدة نيتروجينية 
عي ا ب 


فوسفات 


والسكر فى جزىء الدنا هو سكر يعرف باسم الدى أوكسى ريبوز 1505©6ثالام0ءع0 


.51805© أما. .المكر فى جزىء الرنا فيسمى الريبرز‎ ١ 
ا .هق‎ 


ا تر | 


م 820 , 

عومطن1 05 وجزوع 12 

. والتركيب الجزيثى لخامض الفوسفوريك فى كلا النوعين من الأحماض النووية 
0 

01 دن 


«القبوامد النيتروجينية فى جزىء الدنا هى: الأدينين 201526 والحوائين 
ملمقيع د زين 9105186 والثيامين 183501826 . 


أما فى حجزىء الرنا فإن القاعدة النيتروجنية الثيامين تستيدل بقاعدة أخرى تعرف 
باسم اليوراسيل أأع1128. 
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(بوهد فى هزء' الزنا فقط) 
(يوجد فى بجزئ الدنا فقط) يوج فى جزئ الرفا 11 


والحخامض النووى الرييوزى يوجد على ثلاثة أشكال هى : المرسال “12165562861 
(شلقظطط) والريبوسومى (ل8؟1؟) لقصومقوطس رواتناقل (خشال1)) ع12051. وفى 
كل الخلايا التيسة مواد المعلومات الورائية الضرزونة فى الدنا عملية تر كيب و بصريع 
البروتينات» فالرسالة الوراثية تنسخ من قبل الرنا المرسال اذى يحملير] بدورء الى 
جحسمات نسمى الرييوسومات حيتت لشم تصليع اليروتييات سسأ عدة الرنا الناقل ال 
الريبوسومات نفسها على النوع الثالكت من الرنا وشو الريسو سومى . وللأنواع الثلاية من 
الرنا دور هام فى العمل داخخل الخلية وذلك لكونها حلقة الوصل بين الدنا والبروتين. 


آلياتالتحكما لخرينىي وتمكتمقطععم أمغمم «مابععاولق8 

322 هن السزوق ]6 النتيسمن ينات الكانات ةا سدن لوف «الغين أو ادك إن 

7 ايرجع لو عوك ادر وتينات معيئة لدى هذه الكائئنات)» كذلك نهد ف الكاث ٠١‏ ئن الو احد أن 

7 اللبلايا العضلة تختلف عن الخلايا الصقصبية وكذلك عن الخخلايا الطلاثية ؛ وهذ! ير جم 
0 اللبروتينات الو 1 شضَْ كل 7 سس هذه الخلايا. رجاب 2 ارات كأحد 


٠٠‏ الخلوي حيث تخلف جنات الردة ع با المزعات الكبئية فى اسم لكوت 
7 3 المقدرة على الارتباط بجزيئات عضوية أخصرى أو أيونات وهذا ما يعسرف باسم 
الارة تباط ع تل طلط , 


خصائص أماكن الإرتباط للبروتين 5 علللقسلط تلع وعم آمك كا “ع2 2و0 

00 إن مقدرة البروتينات على الارتباط بالجزيئات أو الأيونات الأخرى هى عسملية 
اختيار, به ع لاناعع1عق) وفى بعضص الأحيان تكون شديدة التخصصية بحيث إن نوعا معيئًا 
3 من البروتين لا يستطيع الارتباط إلا بنوع واحد من الجزيئات أو الأيونات. وهذه 

التخصصية سمح للبروتين أن يتعرف على وجود نوع معين من السزيئات فى محلول 

ايحتو على المكات من اللخزيئات المختلفة . 
:ومن هنا يمكن تعريف ما يسمى بالرابط 1188084: وهو أى جزىء أو أيون 
0 3 يرتبط على سطح البروتين بقوى غير الروابط الكيميائية اتساهمية 
لدوم لمعتسعطء أضع1ا092»>. وهذه القوى إما أن تكون عن طريق الحذب الكهريى 
بيت الشيحنات المتضادة على كل من الرابط والسروتين» أو يسيب الحذب الضعيف لناطق 
0 فى الْحيئات بدون شحنة ولكن لتجاورها وتشابهها فى الشكل وهذأ مأ يعرف يأسم قوى 
فاك أدر رقال 05م أهه17مع0 ددهلا كذلك فإن الارتباط يتم على مناطق صغيرة على 
ل ج الم وتين تسمى أماكن الارتباط 51465 ع ط تلط . 


:ويعبر عن هذا الارتباط بأنه ارتباط عكسى بين الرابط (بآ1) ومكان الارتباط على 


1] + 8] 25.1 


:وكتابة الارتباط بهذأ الشكل بعبى عدم وسجود رابطة كيمياتية تسأهمسية بين 


, ا :والبروتين. ويمكن أن يكون لجزىء البروتين عدة أماكن للارتباط بأكثر من رابط . 
5 لم0 8696191 حيث يكون كل مكان مخصصا لرابط معين. 


)2 1 التخصصية الكيميائية 17ل 1أععم5 أمعتدوء‎ -١ 


لكى يرتبط الرابط بسطح البسروتين يشترط أن يكون هناك تشابه فى شكل الرابط 
مع شكل مكان الارتباط على سطح البروتين مع كونهما متقاربين أيضا. ومن هنا نهد أن 
مكان ارتباط البروتين لا يصلح إلا للروابط التى لديها أشكال ملائمة مع هذا المكان على 
البروتين» وهذه هى التخصصية الكيميائية والتى يحددها شكل البروتين فى مكان 
الارتباط وهو ما يعرف باسم الشكل الثلاثى الأبعاد عمصقطة لمدمتكدء صئطل-ععصط) 
والذى يحدده أماكن تواجد 10801025 الأحماض الأمينية على سلسلة عصديد الببتيد 
لديها. وعلى ذلك فإن للبروتينات التباينة أشكالا مختلفة من أماكن الارتباط تبعا 
لتسلسل وتتابع الأحماض الأمينية التى تكون البروتين. وبعض أماكن الارتباط على 
البروتين لها من التشخصصية بسحيث تسمح بالارتباط بنوع واحد فقط من الروابط بيئما 
توجد أماكن ارتباط أخرى لدى بعض البروتينات تسمح بالارتباط بالعديد من الروابط. . 
والشكل رقم )5-١(‏ يوضح أن بروتين 86 يستطيع الارتباط يثلائة أشكال مختلفة من 
الروابط بينما بروتين لا لديه شكل أو تخصصية محددة بحيث لا يستطيع الارتباط إلا 
بنوع وأححد من الروابط . 


؟"- قوة الارتباط (انأنصة) 1107م 


ال مقدرة ارتياط الرابط بسطح البروتين تُعنى مذى قوة الارتباط بيتهماً؛ حيرت 
يكون فى بعض الأحيان هذا الارتياط ضعيفا 01077-21411219 وفى أحيان أخرى يكون 
ارتباطا قويا 8 ساكل مطعنط.. وتتنوقف قوة الارتياط على اذب الكهربى بين الرابط 
ومكان الارتباط 12111811083 [ه512)ع16»© وأيضا على مدى التشابه بيلهما فى الشكل . 

؟- التشيع 5211112031012 

عندما تكون كل أماكن الارتباط على جز ول ء البروتين مرتبطة بالروايط نسمى هذه 
الحالة قامة التشبع )/٠١١(‏ 5341118060 '(11نا1 وهنا لا يكون هناك أماكن ارتباط 
تستطيع أن ترتبط بروابط إضافية» أما عندما تكون نصف الأمتاكن مشغولة مثلا فهذا 
يسمى مشبعا بنسبة /5٠‏ (8811058660 5090). وهذا التشبع يتوقف على عاملين : 

. 2:6 تركيز الرابط الحر فى الوسط لتتدهذا‎ )١( 

68 مدي قوة الارتاط بين الرابط ومكان الارتباط. كلما زأد كير الرابط 
وزادت قوة ارتباطه بمكان الارتباط زاد احتمال الارتباط وبالتالى درجة التشيع.. 


هج حت ننشبة مافقه افعق لطي لمك نيبت بتسشنسة ابور ‏ 


المركب الخائع من ال رتباية 
ينك اتزتانوه عبات 8 


2 
0 


شكل -١(‏ ") كيفية الارتباط بين الرابط والبروتين 
0ق مهوذ] ممعشطوط لوأل ولط 16 


ود 


- التكتافس 028 1] نا 01112) 


التنافس يعنى التأثير الناتج على ارتباط رابط معين بمكان ارتباط نتيجة وجود رايط 
آخمر فى الوسط يستطيع أن يرتبط بنفس مكان الارتباط. وهذا يحدث إذا كأن هناك 
رابطان موجودان فى وسط ماء وكلاهما يستطيع الارتباط بسطح البروتين فسوف 
٠‏ يتنافسان لشغل مكان الارتباط» وهذا التنافس سوف يعتمد على قوة الارتباط النسسبية 
لإغخنص أ ع#الزهاء" لكلا النوعين من الروابط بمكان الارتياط وأيضا تركيز كل منهما. 
ونتيجة لهذا التنافس فإن التأئيرات البيولوجية لرابط مين سوف تقل فى وجود رابط 
منافس لهء وعلى سبيل المثال فإن عقساقير كثيرة تظهر تأثيراتها عن طريق التنافس مع 
روابط الجسم الطبيسعيسة 1158205 [4058ه2 003:5 وذلك من خلال شغل أماكن 
الارتباط» وبهذه الطريقة فعند ارتباط العقار بمكان الارتباط فسوف يمنع رايط الجسم 
الطبيعى من الارتباط وإظهار تأثيره أو استجابته. 


الفجل الثالة 
تركيب الخايه 


111 [أأع) 


00 0 . تخاط الخلية الجيوانية من 0 بغشاء رقيق 00 00 سمكه بين 0 ,لاس ١ ١.‏ 


0 2 ليبيدات غشاء الخلية دلأجرة! عصد«طديعم ااعء عط" 

0 0 :إن التركيب الأساسى لغشاء الخلية هو طيقتان من الليبيدات *118361ط لأمنا 
1١ 00‏ يتخللها بعض من جزيئات البروتين. ومعظم الليسبيدات فى أغشية النلايا عبارة عن 
0 جز عركنات هن الفوسفوكيبيةات وكواتعيرولة وسرء من هذه رثات يتوت فى الاء 
111ظام8:0نزط بينمسا يذوب الجزء الآخر منها فى الدهن وفى مذنيبات الدهون 
101 0ظ1مه 5900 . وتعتبر طبقتا الليبيدات فى الغشاء الخلوى حاجرً؟ يعمل على عدم 
نماذية المواد التى تذوب فى الماء مسثل الأيونات والجلوكوز والبولينا وغيرهاء ومن ناحية 
أخرى قإن المواد التى تذوب في الدهن مثل الأكسجين وثانى أكسيد الكربون والكحول 
تشتطيم اختراق هذا الحرء من الغشاء سهولة. 


3 ير وتينات غشاء الخلية وطاعأ0"م عموعيطسعمم لاء» ع1 


.كما يتضح من الشكل رقم ١(‏ -1) فإن غشاء الخلية يشتمل على جزيئات بروتينية 
0 3 لمجم وهناك نوعان من البروتيتات: النوع الأول يسمى البروتينات المندمسجة 
كزع اندم لهاع126 حيث يتد معظمها خلال الغشاء من الداخل إلى الخارج» فى حين 
إل البعض الآخر يخترق فقط جزء! من الغشاءء والنوع التانى يطلق عليه أسم البروتينات 
الع ة (الطرفية) كطلأع]20م (أو“ع تاأوامعءم) ععوكنة لكرنه موجودا فقط على 
: سه 3 ألد داخلى للغشاء . 

0 دكن من البروثينات المندميجة ع ن قنوات (أو ثقوبس) ولع تاضقطء له “نااء 1ه 
0 ش بجر ور المواد الذائبة فسى الماء وخاصة الأيونات والتى يسهل التشارها من وإلى 


الخلية» كما تؤدى بعض من البروتينات المندمجة وظيفة الناقل 87116#© للمساعدة فى 
مرون | لزاة شاقل نكب :"ناكرا وساف لراك التى الآ تلاوبي فى الدهوة: وععييها اكير 
من الفتحات الموجودة فى الغشاء» هذا بالإضافة إلى أن بعض البروتينات المندمجة تلعب 
دور! كأنزيمات مرتبطة بالغشاء. أما البروتينات السطحية فهى غالبا ما تكون موجودة على 
السطح الداحلى للغشاء وعادة تكون مرتبطة بالبروثينات المندمجة ووظينتها الأساسية 
أنزيية . 


»- كريوهيدرات غشاء الشلية عه :دل تامطعق» عصدء طسعجم لأعء عض 

من الملاحظ أن أغضشية الخلايا تحتوى على كميات قليلة من الحزيئات 
الكربوهياراتية والتى تتشكون من سلاسل قصيرة من السكريات اللأحادية 
165 وهى تكون مسرتبطة فى الغشاء مع البروتينات وتسمى 
الحليكوبروتينات 101©125م0ع 9ع » أو مع الليبسيدات وتسوى الخليكوليبيدات 
105 . ومعظم هذه الحزيئات تحمل شحنات سالبة ولها دور فى ارتباط الخلايا 
مع بعضهاء كما أن بعض هذه الجزيئات: يلعب دورا فى التفاعلات المناعية عتناستائاً 
305 ا 

ومن المتفق عليه الآن أن. عملية التعارف بين الخلايا تتم بواسطة أزواج من 
التراكيب المتممة موجودة على أسطحها. إذ حمل بعض التراكيب على إحدى الخلايا 


5 جليخوبر وتين 
البروتينابه السنحية ش مليكو 
000179 0601873086 ممه أاياة 0 لع يوت 01 


اال | طيفة مزدوجة من النيبيدات 
0 ! "علزواأط واننا 


فناة بروتينية مندمجة فى الفشاء ير 
لات نم5012 : 
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5 5 تدمج فى الغئاء ‏ إزوتينات الغشاء الداخلية 
, : 0 0 6 1 1 
ماءوههم لأدتوعام 0 


شكل -١(‏ 4) تركيب غشاء ا خلية 
اناا بنتراع قنرق طتدعم ااع0 


5 


“مغلومات بيولوجية مشفرة تستطيع التراكيب الموجودة على خلية أخرى معرفتها وفك 
ننه الشفرة. وقد أكدت الأبحاث أن هذه الجزيشات ما هى إلا مواد كربوهيدراتية. وقد 
٠‏ عرف 'جديفا الدور الذى تلعبه المواد السكرية الموجودة على الخلايا الجنينية أثناء تكوين 
الحنين -حيث إن هذه المواد الكربوهيدراتية ضرورية في المرحلة التى يتحول فيها الجنين من 
مجتموعة من الخلايا السائبة إلى كرة ملساء؛ لذا فإن هذه الكربوهيدرات اللامقة 
:شرُورَية لتكوين الجنين. 

ل إن أفضل ظاهرتين لعملية التعارف بين الخلايا هى التصاق الميكروبات أو البرائيم 
بخلايا ار ٠‏ وأيضا الصاق خلايا الدم البيضاء بالأوعية الدموية. وقد وجد أن 
لزيا المرتبطة بالسكريات الموجودة على أسطح خخلايا العائل تسبب العدوى وعلى 
[ ذلك فإن إغلاق مواقع اتصال البكتيريا بخلايا العائل هو إحدى طرق مقاومة العدوى. 


0 وهنا 0 اص ا اا ار لا 


ترق وتييز خلاياه» كما أنه يسمعم 5 بالتعرف ل الخلايا الغريبة الى تشمل 
١‏ !كتير يا والفيروسات» ولذلك فإن نظام التمييرز الخنلوى هو تطور لتوقير الحماية للجسم 
من :هذه ؛ الميكرويات وهو نفسه الذى يدمر الأنسجة والأعضاء المغروسة فى جسم شخص 
: 58 حتيت يعتبر الجهاز المناعى خخلايسا الأنسجة المغروسة كمادة غريبة ويقوم بطردها 
(لا يحددك هذا لو اا ل ا 


9 ولنع طرد الأنسجة المفروسة للقاءع16[6! الواع امل المرضى فى هذه الحالة 
بعقاقير الحخيط الجهاز المناعى 5956122 1113513114116 لكن هذا التثبيط للجهاز المناعى يجعل 
الإنسان أكثر تعرضا للعدوى بالبكتيريا والفيروسات. ومن هنا فإن معظم عمليات غرس 
لدرع) 'القلب فى بداية تطبيقها انتهت بالفشل سبب العدوى بالبكتيريا والشيروسات 
كنتييجة التتشبيط المتهاز المناعى بالعقاقير » والآن توجد عقاقير جديدة تمنع 0 الأنسجة 
الفروسة وتسمح فى نفس الوقت ببعض الححماية المناعية . 

ظ ا :::وتخاليا يوجد اتجاه جديد وهو غرس خلايا الأجنة بغرض تفادى طرهد الأسسجة 
0 الخرر ومنة خيث إن الخلايا الجنينية لم يحدث بها تطور كامل فيما يعرف باسم بصمة أو 
- الحليكويروتينات؛ لذا فإله من الممكن غرسها بدون إحدات تفاعلات مناعية» وقد 
م الاستفادة من غرس خلايا الأجنة في حالات عديدة منها: 


0 فى حالة مرضى السكر أمكن غرس خلايا جزر لانجرهائز البنكرياسية 1645وا 
ام 0 من أجنة إلى ينكرياس هؤلاء المرضى » وتقوم الخسلايا الجديدة بإنتاج 


هرمون الإنسولين 185101118 وبالتالى لا يعتمد هؤلاء المرضى على القن بهرمون 
الإنسولين . 

؟1- استخدمت نخلايا مخ الأجنة والمسكولة عن تصنيع مادة تسمى الدوبامين 
عستسنهم00 وذلك يبغرسها فى مخ مرضى الشلل الرعاش 56ههة015 5ه ترمعمتكاية"1 
حيث تبدا خلايا المخ المغروسة فى إنتاج مادة الدوبامين المفقودة فى هؤلاء المرضى . 


اننفال المواد خلال أغشية الخلايا : 
ظ قع سمط ورعمد أأعء تأعناه:ط) 5أمتتء 84ج 1ه )رمتركيية: 1 
لكى تبقى أية خلية حية يجب أن يستمسر تبادل المواد المختلفة بين الخلية ومحيطها 
الخخار جى المعروف ياسم السائل بين الخلوى 111110 1246158121 والذى يطل عليه عادة 
سائل خارج الخلية 21110 8[ تتلاعع2<)<©): وتوقف هذا التبادل معناه موت الطثلية , ويتم 
انتقال المواد المختلفة من وإلى الخلية عبر الغشاء البلازمى المحصيط بالخيلية والذى يتحكم 
بشكل فعال فى هذا التبادل. وتعتمد خواص نفاذية الغشاء على تركيب الغشاء نفسه من 
جهة وعلى تخواص المواد النافذة من بجهة أخرى. ويصفة عامة يمكن وصف غشاء الخلية 
بأنه غشاء اختيارى 561660396 بمعنى أنه يسميح كرور مواد معينة ويدرجات مختلفة ولا 
يسمح بمرور مواد أخترى» حيث إن الوظيفة الآأساسية للغشاء الخلوى هى تنظيم مرور 
المواد بين الخلية والوسط الذى يحيط بها. وهنا تجدر الإشارة إلى بعض النقاط الرئيسية 
حول علاقة الخلية بالمحيط المخارجى من ححيث تركيز المواد. ظ 
-١‏ فى أغلب الأحيان لا يتساوى تركيز أية مادة داخل الخلية مع تركيزها خارج 
الخلية . 
-١‏ يوجد تبادل مستمر بين الخلية وما حولها يتناول معظم المواد ولكن الخلية تبقى 
فق نكالة اقزان ديناسيكي :لوال الوقك ويتقسد هذا الاثوان اسرعة يفيك مورت 
الخلية . ظ 
“- قد تتغير خواص نفاذية الغشاء من وقت لآخر إما تحت ظروف فسيولوجية 
معينة أو لأسباب مرضية. 
إن الغشاء البلازمى الذى يحيط بالخلية شديد النفاذية للماء» بينما نفاذية الغشاء 
للمواد المذابة لهسا درجات متقاوتة. فبعض الصسزيئات تستطيع أن تخترق غشاء الخلية 
بسهولة كبيرةء فى حين أن بعض المواد الأنصرى لا تستطيع العبور خخلاله إطلاقا. وأهم 
العوامل المحددة لدرجة نفاذية الغشاء للمواد المذابة هى : 


مس اس مم بسنت 


-١‏ قابلية ذوبان المادة فى مذيبات الدهون. 

- الوزن الترينى للمادة . 

-'٠‏ الشحنات الكهربائية على الجزىء أو الأيون. 

ولو تحدثنا عن طرق انتقال المواد خلال أغشية الخلايا نجد أن هناك ثلاث طرق 
الساهن: 
١‏ الانتشار «ملود 011/7 

؟- النقل النشط 182152016 31196 

©:20©740515 الابتلاع 0ظ5ظ2 والطرد التلوى‎ -'٠ 


10111351011 الاتتشار‎ ١ 0 0 


020 الانتشار يعنى انتقال الجزيئات والأيونات من التركيز الأعلى إلى التركيز الأقل 
:دون استيلاك تللطاقة . ويوحجد ثلايثك طرق للانتشار شى : 
7 (1)الانتشار البسيط وود 0166 ءامرصة؟ 


00 .وهنا يعنى انتقال الجزيئات من التركيز الأعلى إلى التركير الأقل بدون استخداء 
نافل بروتينى وأيضا بدون استهلاك طاقة» حيث يتم الاتتشار إما عن طريق الفستحات 
الموء جو دة فى الفشاء الخلوى» وذلك للمواد القابلة للذوبان فى الماء ويشسترط أن يكون 
حم هذه الحزيئات أصغر من قطر الفتيحات فى الغشاءء وإما أن تمر يئات نملال 
الليتيسدات المزدوجة الموجودة فى الغشاء وهذا فى حاألة ذويان هذه الجزيئات فى الدهون 
8 1 الهر مونات الاستيرودية 12011190165 81©010. ولقد وجد أن هناك علاقة طردية 
واضحة بين قابلية ذوبان المادة فى مذيبات الدهون وسهولة انتشارها من خلال أغشية 
٠‏ الخلايا. 


ب الانتشار الميسر 1011كد2 تك 121160460 


1 الانتشار الميسر هو انتقال الجزيكات التى لا تذوب فى الدهون وأيضا لا تستطيع 
الرى ون من شتلال فستيحات الغشاء؛ ولذا تحتاج إلى مساعدة ناقل بروتينى يكون ضمن 
بروتينات الغشاء لكى د يسر نقل هذه الجزيكات ذهابا وإيابا عبر الغشاء الخلوى وذلك طبقا 
1 لحاجة الخلية . . :ومن هنا يشترط وجود مكان لارئباط الزىء على الناقل ويمجرد أن يكم 
1 ارتباط ب أبين. لاسر ى» والتاقل البروتينى يحدث تغير فى شكل الناقل البروتيئى وعندئذ 


ينتقل الجزىء إلى الناحية الأخرى من الغشاء؛ ولذا يشرك الناقل الذى يعود شكله إلى 
الوضع الأول لكى يلتقط جزيئات أخرى. ومثال ذلك انتقال جزيئات الفراكتوز من 


:6200091213460 
© جزئ البروتيق الناقل .. 


لل :6870187 ماأفقومه :. 


يد 9 ْ 


ا 


0 ب له للاه| اه ووأو196 ... 
ين ب نك 


شكل -١(‏ 8) الانتشار امسر 


]ل 16160 1ائعع2 


(ج) الأسهو زية 05:00515) 

الأسموزية هى حالة خاصة من الانتشار مرتيطة بمرور الماء عسر الغشاء البلازمى 
الذى هو شديد النفاذية للماء من خلال الشقوب الموجودة فيه. وبدراسة نفاذية غشاء 
الخلية ثبت أن هناك باستمرار تدفقا للماء إلى داخخل الخلية كما أن هناك تدفقا للماء إلى 
خارج الخلية ولكن فى معظم الأحيان يتساوى تماما التدفق نحو الداخل مع التدفق نحو 
الشارج بحيث إن صافى تدفق الماء يكون صفراً. ومعتى هذا أن النلية فى الصاللات 
الطبيعية فى اتزان مائى مع الوسط المحيط بهاء لكن إذا تعرضت الخلايا إلى محلول أكثر 
تركيزا من محتوياتها فإنها تفقد كسية من الماء فتنكمش وتصاب بالجفاف. وبالعكس 
عندما تتعرض الخلايا إلى محلول أقل تركيزا من محتوياتها فإنها تكتسب كمية من الماء 


وتنتفخ وقد تنفجر. والقوة التى تدفع الماء إلى الانتتقال تسمى الضغط الأسموزى 
“لكوع 01 51043 وكلما زاد الفرق فى التركيز بين داخل وخارج الخلية زاد الضغط 
الأسموزى. والخلايا فى الحالات الطبيغية تكون محاطة فى الحسم بالسائل البيتى الذى 
:: يكون متساويا أسموزيا مع الخلاياء وبالتالى فإنها لا تكتسب الماء أو تفقده بكميات 
ملحوظة. 

3 ؟- التضل التشطلط 80512011 401197 


0 يمكن تعريف النقل النشط يأنه انتقال الجزيشات والأيونات من التركيز الأقل 
3 التزكيز الأعلى أى ما يسمى الانتقال عكس فرق التركيز 6811012ع08© أمطتهع2 
أمعتفممع وذلك عن طريق ارتباط المواد المقولة بالبروتين الناقل «أع06كام تدع تمده 
لو جو د على غشاء الخلية باستخدام مصدر للطاقة وهو جزيئات الأدينوزين: ثلاثى 
٠‏ القوم سغات 411 رعأاقطوةعمطمات غسزأدممع20 (شكل ,)5-1١‏ 

000 مكان الارتباط 


8 810109 2 النائل البروتينى 
0 031165 


منطقة تركيز! 0 
مااع ع0 وتترز الل تاعاق . ا ا 
وحار جا و ا : 


م ا م 


غشاد الخليه 


عرق طمبمممر ذاع0 


متطاقة تركيز اقل ا 
2 ي#عيناو! أن موأوءع8 6 


المادة المتتقلة 
6م مم 6ف مكوة 1 


شكل )0-١(‏ النقل النشط 


21501 عاتاعم 


أ- النقل النشط الأساسى 21252016 ع 23 لإسممسهام 
ب- النقل النشط الثانرى ]1825[201) 201196 56001202197 
أ - النقل النشط الأساسى 


ومن أمثلة هذا النوع من النقل النشط انتقال أيونات الصوديوم واليوتاسيوم 
والكالسيوم والكلوريد وبعض السكريات الأحادية والأحماض الأمينية» حيث إن أى 
مادة من هذه المواد يتم انتقالها بسهولة من التركيز الأقل إلى التركيز الأعلى فى وجؤد 
الناقل المناسب لها على غشاء الخلية. وفيما يلى شرح تفصيلى لانتقال أيونى الصوديوم 
والبوتاسيوم عكس فرق التركيز» وهذا ما يعرف باسم مضخة الصوديوم والبوتاسيوم 
نام اننا أدكق018م - اراأ80 . 


من المعروف أن تركيز الصوديوم خارج الخلايا أعلى من تركيزه داخل الخلايا 
والعكس بالنسبة للبوتاسيوم حيسث يكون تركيزه داخل الخلايا أعلى من تركيزه خخارج 
الخلايا. وعند اختلال تركيز هذين الأيونين تعمل المضخة للحفاظ على فرق تركيز كل 
من الصوديوم والبوتاسيوم ثابتا خلال أغشية الخلايا حيث ينتقل الصوديوم إلى خارج 
الخلية وفى نفس الوقت يندفع البوتاسيوم من الخارج إلى الداخبل» وذلك عكس فرق 
التركيز بالنسبة لكل أيون على حدة» وتوجد هذه الآلية فى كل خلايا الجسم . 

ومن دراسة الناقل البروتينى فى مضخة الصوديوم والبوتاسيوم وجد أنه يتكون من 
جزءين أحدهما كبير (الوزن الجزيئى له 22٠5٠١١ ,٠٠٠‏ والآخر صغير (الوزن الجزيئى له 
ووظيفة المسزء البروتيتى الصغير غير معروفة» أما الحزء البروتينى الكبير 
فيتميز بثللاث خصائص : 

-١‏ يوجد له ثلاث أماكن للارتباط بثلاث أيونات من الصوديوم وذلك على المزء 
ال موجود داخخل الخلية . 

-١‏ له أيضا مكانان للارتباط بأيونين من البوتاسيوم» وذلك على الخزء الموجود 
مله تخارج الخلية . 


الإ أيضبا ازع الداخلى مسن هذا الناقل البرو تين 3 مقدرة باكشصيز جرىء 10م 
إلى 4827 لانطلاق الطاقة بمعنى أن له نشساط أنزيم الأدينوزين ثلاثى الفوسفاتيز 
عقة 1 1ك . 


خارج الخدية 
2011128 


00 


داخل الطلية 
1 لوقا 


01 لذأ 4125م - 1177نأ500 عط 


وبذلك عنك ارتماط ليث أيونات من الصسوديوم على اسسزء الداعلى للناقل 


٠‏ اتا بوني من ابوتسيو على مزه اادج شهلا بسمل على تتشي انز 
0 هده الطاقه النطاقة تسيب تغيرا ف شكل الناقل البر و تيئى بحيثك يعمل 0 اندفاع ١‏ 
ابؤنات صصسوديوم إلى الارج». وفى نفس الوقت دخول أيو نين من البسوتاسيوم إلى 


سب النقل البشط 0 


ا “نقلها : من التركيز 0 إلى 7 كيز الأقل للتطمجوق ديل عل دفع مادة 
:7 آخر ى للانتقال من التركيز الأقل إلى التركيز الأعلى لأأطونا. وبذلك تكون الطاقة 
“المطلو, به لهذا الانتقال غير مباشرة. وعند اتتقال المواد فى نفس الاتجاه خلال غشاء الخلية 
أفهذا يطلق عليه النقل المشترك 2007823550011 ومثال ذلك انتقال القن ديوم والجلو 7 ل 
ف الأمعاء الدقيقة 20481150016 6ومعنااع- '1]8. وفى هذه الالة ينقل الجلوكوز من 
التركيز الأقل إلى التركيز الأعلى بينما ينقل الصوديوم من التركيز الأعلى إلى 0 
ل 


لمم 


:-.آما عند انتقال المواد فى عكس الاتجاه من خخلال الغشاء فهذا يطلق عليه 


0 الغل العكسى 1361458888011نا0» ومشال ذلك انتقال أيونات الكالسيوم والصوديوم 


اوه خو8 - أكون حيث تنتقل أيونات الكالسسيسوم من الداخل إلى 


٠‏ بيب 


سس 


شكل )6-١(‏ النقل النشط الثانوى 


ممت عاأاعة بمو امجع 5 


" الايتلاع والطرد الشلوى 029]0515آ1 همه كزوم) و8500 


ا - الابتلاع كزوماتزء 1000 2 


ويعنى دخول جزيئات كبيرة مثل البروتينات إلى داخل الخلية وذلك عن طريق 
إحاطة هذه الجمزيئات بجزء من غشاء الخلية فى صورة حرويصلات 5ع1ل76516 وهناك 
نوعان لدخول الجزيئات المعقدة إلى داخل الخلية هما التشرب الخلوى (الارتشاف 
الخلوى) 206©340515ل0 وفيه تقوم الخلية بابتلاع جزء من السائل خخارج الخلية والمذاب فيه 
بعض المواد المعقدة؛ ولذ! يقال فى هذه ابلالة أن الخلية قامت بشرب جزء من السائل 
خارج الخلية 5شاعلهة0 [آ©» ومعظم شسلايا الجسم تستطيع. القيام بهذا النوع من 
التشرب الخلوى. أما النوع الثانى فيطلق عليه اسم الالتهام 0198806©[:60518 ومعناه أن 
الخلية تستطيع ألتهام أجزاء من خخصلايا أو ميكروبات مثل البكتنريا؛ ولذا يسمى الأكل 
الخلوى 68028 [آءه ويحدث هذا عند مهاجمة بعض شخلايا الجهاز المناعى للميكروبات 
والتهامها. 


ب- الطرد الخلوى 150710515 


رفيه يتم خروج العديد من اللتزيئات الممقدة خارج الخلية فى صورة حويصللات . 
وعلى ذلك فهو يؤدى عدة وظائف للخلايا منها إفراز اللحزيئسات المعقدة والتى يتم 
تصيعه !ا داحل الثلذيا مثل البروتيئنات) وهذا يضح فى العديد مس الأمثلة كإفراز 


الهرمونات من الفصٍ الأمامى للغدة النخامية والتى توجد داحل حويصلات» وعند 
حطيم غشاء الخلية تفرز محتويات الحويصلات فى مجرى الدم وأيضا خروج المواد 
الكيميائية التى تساعد فى توصيل الإشارة العصبية من خيلية عصبية | إلى أخرى ححيث إن 
هذه المواد تختزن داخل حويصلات. وعند وصول الإشارة العصبية تنطلق هذه المواد من 

:: الحويصلات عن طريق الطرد الخلوى. أيضا فإن هذه الطريقة تساعد فى 0 

المعقدة الموجودة داخخل الخلايا كبواتج لعمليات التمثيل الغذائي. هذا بالإضافة إلى أن 
:. :الطرد الخلوى يساعد فى إعادة تصنيع جزيئات غشاء الخلية التى تحطمت أثناء ملية 
....الابتلاع . 


0 0-6 


اليد السال خاوج الخلبة سراباع 


0 


5 000 0 و 3 
0 58 
2-7 0 0 5 0 


شكل )1-١(‏ الابتلاع والطرد ا خلوى 


25100010515 3210 2015 


4 يلازم داكقام ماي ع1 

يمثل السيتوبلازم الجزء البروتوبلازمى الذى يقع خارج النواة» ويكون محاطا من 
اتجخارج بقشاء الخلية. ويوجد به فى صورة معلقة العديد من التراكيب والتى تقسم إلى 
ثلاث مجموعات هى : العضيات 0788261165 والمحتويات الخلرية قص5ذهتتاعصز لاعه 
:والهيكل الخلوى 051»©16)08)ز». والعضيات تكون محاطة بأغشية تشبه غسشاء الخلية 
رعوى سميندها فيان الو قاض [والدور تلن القشاط الاش العامة هذا لقان 
ل “أن:هذه العضيات تكون دائمة الوجود فى السيتوبلازم» ومن أمثلتها المييتوكوندريا 
وطءماتصم والشبكة الأندريلازمية 83كاأنكءأ)©" عتطردها ج6200 وجهاز جولجى 
هرمع 2018© والليسوسومات 18880508365. أما المحتويات الخلوية فهى عادة 


والبروتينات والمواد الكربوهيدراتية والتى من الممكن أن تكون محاطة أو غير مصسحاطة 
بأغشية. ويقصد بالهيكل الخلوئ التراكيب داخل المسيتوبلازم والتى لا تكون محاطة 

بغشاء ولا تلعب دور مباشرا فى التمثيل الغذائى للخلية مثل الأنيبويات الدقيقة 
84نا فنا ذه زم والحيوط الدقيقة 236245ةلقامىءتم وكذلك اجتسسم المرقرف 
11 ممص, 


أ- العضيات 5ع1اعتتدع2ه [اعء عذال 


-١‏ الميتوكو ندريا 018 طهططاء73/11]0 


عا يي الجسم تحوى مئات الميتوكوندريا والتى تعسد مصانع توليد 
طاقة اقلايا حيث 2 الخلايا (وبالتالى الأنسجة والأعضاء. والجسم ككل) بالطاقة التى 
تحماج إليها لتؤدى وظائفها. ويطلق عادة على الميتوكوندريا بيوت الطاقة -مع/ا0م) 
69 الخاصة بالخلية وهى على شكل خخيوط رفيعة بيضاوية أو كروية وتوجد داخل 
سيتوبلازم كل الخلايا الحية وتحتوى على غشاءين أحدهما خارجى والآخر داخلى ذو 
نايا أو برورات 5158© وهذان الغشاءان كاذ فراغين: الفراغ الأول يمع بين 
الغمساءين والمراغ الثانى يكون بين الغشاء الداخلى حيث تخشترقه البروزات. وتمتوى 
الميتوكوندريا على أكثر من 7١‏ أنزيما ومساعد أنزيم بالإضافة إلى فيتامينات ومعادن 
ضرورية للوظائف التى تقوم بها الميتوكوندريا ونخاصة الأنزيمات التنفسية وذلك للمساعدة 
فى عمليات الأكسدة وانطلاق الطاقة داخل الخلايا. 


ويوجد فى كل واحدة من الميتوكوندريا كثيرا من جسزيئات الخامض النووى الدى 
أوكسبى ريبوزى (الدنا) والتى تضم عددا من الجينات لها علاقة بتوليد الطاقة. وتُورث 
طفرات ججينات الميتوكوندريا من قبل الأم فقط. وعلى ذلك فقد اتضح أن الميتوكوندريا 
فى الحيوانات كافة تحتوى على جيناتها الخاصة بها. ومن هنا فإن باحثى الطب الشرعى 
قد توصلوا إلى طريقة مقارنة شديدة الدقة للاستفادة منها فى تحديد هوية أشلاء الحنود 
الذين فقدوا فى المعارك وأيضا المففودين فى حوادث الطائرات وغيرهاء» هذا بالإضافة 
إلى تحديد ما إذا كان المتهم فى ارتكاب جريمة ما مذنبا أم لا. ويجرى العلمساء الاختبار 
بمقارنتهم تسلسلات أزواج القواعد النتيشروجينية فى جزيئات الدنا الموجودة فى 
الميتوكوندريا. ومازال من الأفضل إجراء المقارنة بجزيئات الدنا الموجودة داخل نواة الخلية 
فى حالة توافر كمية كافية منه؛ ذلك لأنه يساعد على إقامة أوجه تمائل أو تفاوت 
واضحةء ولكن فى كثير من الحالات تقتقر الأنسجة المتاحة إلى الخامض الثووى الموجود 


حك أنوية الخلايا لكى يصلح للتحليل (مثل خصلة شبعر أو العظام الصلبة وكذلك 
الأسئان) بينما هذه الأنسجة تحوى كميات وفيرة من الدنا فى الميتوكوندريا. 

0 50- جهاز حولجى 8228:8035 20[121) 

00000 لقد أوضيحت الدرانيات باستخدام المجهر الإلكترونى أن جهار جولجى عيارة عن 
“أغنشية ملسساء ء الأسطح كو أنابيب أو تجاويف مستديرة متسصباك بها العديد من 
المويصلات» ويو جد 2 معظم خخ_لايأ الجسم ويلعب دور هاما فى أيض الخلية ؛ والدور 

الرشيننى لجهار جولجى يظهر بوضوح فى الخلايا التى لها وظيفة إفرازية ححيث 
يقوم بل صميع وتخليف وأيضا تتزين النواتج الإفرازية على شكل سحو يصللات لين 
.انطلاقها. تمثله يدم تصنيع تصنيع البر وتينات فى الشبكة الإندوبلارسية النشنة 101151 
سسشتفناءم عتدددة1م000» والتى تنتقل إلى جهاز جولجى حيث يتم يدها وتكلتيا 
فاخل أغشية لتكو يرن حور نبصلات إفر ازية .. 

ا 1 3# الشبكة الإندوبلازمية ندا [تاعتاء" عتصسكعدام 800 

00 تظهثر الشبكة الإندوبلارمية على هيئة أغشية رقيقة وتكاد تملأ المسافة من 
اي م بين غشاء الخلية وغلاف النواة. ويوجد توعان من الشبكة الإندوبلازمية: 

#الشبكة “الإندؤبلارمية المحببة (الخشنة) (عنا0؟) #هلناصهمع وغير المحببة أو الملساء 
لهم 3[ جاتتقمع2 , 

31 + الشبكة الإندوبلازمية المحيبة (الخشنة) 

2 .تحتو ى أغشية الشبكة الإندوبلازمية النشنة على الريبوسومات 31505011165 والتى 
00 من الحامض النووى الريبوزى «الرنا) والبروتينات. ووظيفة هذا النوع من الشبكة 
٠‏ الإندوبلازمية هى تصنيع وعزل المواد المغرزة وخصاصة البروتينات؛ 51 فهو يلعب دورأ 
3 فى ثمو.وتمييز الغلاي . 

١ 00‏ 1 ِ - - الشبكة الإندوبلازمية غير المحببة (الملساء) 

ل ,أغشية هل! النوع لا نحتوى على الريبوسومات وأ هميته داخل الخلايا تكمن فى 
ا ْ كه ا د اليكو ودات 50620105 و ا بر ليسيدات ار وله 
0 0 2 - >“ الليسوسومات 11111110115 

3 هى عبارة عن تراكيب دائرية مغلفة بأغشية وتحتوى على يوسيو 
رظي الركعمية مرتبطة بالهضم داخل الخلية أو ما يعرف بأسم الهضم داخل 


الكو 


السيتربلازم 0 أأقع18 عتدددةام ماوع هادا . ومن الواضح أن إنزيمات. الليسوسومات 
يتم تصنيعها فى الشبكة الإندوبلازمية اللخشنة وبالتالى تنتقل إلى جهاز جولجى حيث يتم 
تمويرها وتغليفها إلى حويصلات الليسوسومات. 

حبيبات إفرلزية 


061 ةرعو 


جهاز جد 
ام 0 


الشيكة الاتدوبلازمية ا ملسام 


الشبكة الاتدوبلازمية ! 
11 اع 1ع م لاضكه مج650 500615 عاض كن" 


0ناأنات !1ه عأتو مما ممع تاون م9 


7 سباع 
ارك عقن قا عي يه 
9 بعك 


7 ا مر 
# 2 1 عصرم اةامة تقفاعيلة 


الممفوكر لد ريون النواة 
لأ نبجو ع0 ويهاع نلا 


شكل )٠١ - ١(‏ التراكيب ال خلوية 


لا 51 |]8 0 


ب- المحثويات الخلوية قده1كوتساعدا ااءء ع5 1" 
يقصد بالمحتويات الخلوية المشتملات داخل السيتوبلازم والتى عادة ما تكون غير 
دائمة الوجود داخل الخلية 201020116115 '41205100138» وهى على هيثة تجمعات 
. هيئة أصباغ 1506848ط. وعلى ذلك فتلك المحتويات إما أن تكون على هيكة حبيبات 
إفرازية وهى تكثر 2 الخلايا الغدية أو حبيسبات لتخزين الدهون والخليكوجين كالموجودة 
فى خلايا الكبدء أو حبيبات صبغية كالموجودة فى الخلايا الصبغية 1101©5م10[1920. 
5-7 اليكل الخلو ي للاماعاعءآوماق عط 1 


يوجد داخل كل خلايا الجسم تراكسيب غير محاطة بأغشية وليس لها دور مباشر 
فى عمليات التمثيل الغذائى وهى: الجسم المركزى 060611480801816 والأنيبويات الدقيقة 
: وةاناطتغمعلمم والخيرط الدقيقة قكسعصده01 ءلم 


16 081140502036 الجسم المركزى‎ -١ 

1 هو جسم بيضاوىي يقع تمريبأ من النوأة فى جحعيم الخلايا التى لها العدرة على 
:الانقسام ولا يوجد فى الخلايا التى لا تنقسم مثل اللخلايا العصبية وكريات الدم الحمراء. 
“ويحتو ى الجسم المركزى على كرد ية أو كر يتين مركزيتين 6©©111101658. ويؤدى الجسم 
لمر كزى دورا هاما فى عملية انقسام الخلية حيث يكوّن الخيوط المغزلية أثناء الانقسام . 

00 ض 8 الأنييوبات الدقيقة وعاناطات 1104 

0 00 يوجد دامحل سيتوبلازم 05 خلايا 5 هن التراكتب اقونة لفل ومن 
لذلك الأنيبوبات الدقيقة واستى تلعب دورا هاما فى تدعيم الخلية من الداخل وأيضا فى 
2 الجزيئات وبعض العضيات داخخل الخلية. 

0 9"- الخيوط الدقيقة ساسع دجه1 نم8011 


02320 الخيوط الدقيتة هى تراكيب لها المقدرة على الانقباض والانبساط؛ ولذا تؤدى إلى 
:التغير فى شكل الخلايا وحركتها وهى لا توجد فى كل أنواع الخلايا ولكن توجد فى كل 
أنى اع الألياف العضلية والمعروفة باسم خخيوط الأكتين والميوسين 23/0918 820 سناعة 
فلتعصواة. 


الثواة ممعاعيدم عط 

توجد النواة فى كل خلايا الجسم ما عدا كريات الدم الجمراء 165'ق18:0130© فى 
الثدييات و الصفائح الدمرية قاءل]13« 81000» ويختلف شكلها وحجمها وموقعهاأ 
داخل السيتوبلازم فى الأنواع المختلفة من الخلايا. وتلعب النواة دورا هاما فى سحياة 
الخلية؛ ولذ! فإن الخلايا التى تغيب عنها أنويتها مثل كريات الدم الحمراء فى الثديبات 
تعيش لفترة وجيزة (حوالى ١١١‏ يوما) ثم تضمحل . ومن الناحية الفسيولوجية تعتبر 
النواة المسكولة عن أنشطة عديدة بالخلية مثل. التمثيل الغذائى والتكاثر ونقل الصغفات 
الوراثية من جيل إلى آخصر. وتتركب الئواة من الغشاء النووى والسوية والشبكة 
الكروماتينية والسائل النووى. 

القشاء التووى 71612112116 ج116[ 

يبدو عشاء النواة أت المجهر الضوئى .كغشاء رقيق 0-7 إلى حمل كبر الغشاء 
البلازمى الذى يحيط الخلية من الخارج. ولكن باستخدام المجهر الإلكترونى وجد أن هذا 
الغضشاء التووى عبارة عن غكساء مزردوج الطبقات ؛ ولذأ يسم , غلاف النواة 111112 
©96105©» ويتراوح سمكه بين 7١-4‏ نانوميتر ويوجد به ثقوب تساعد على الاتصال 
بين النواة والسيتوبلازم. هذا بالإضافة إلى أنه يحمى مسحتويات النواة الداخلية مع تنظيم 
تبادل المواد بين الئوأة والسيتوبلازم. 

الثوية كباأمء1ع تالا 

النوية هى تركيب مستدير أو بيضاوى الشكل ويمكن أن نوجد لوية أو أكثر داخل 
النواة وتحتوى على الحامض النووى الرنا ووظيفتها الأساسية هى أنها تقوم بإنتاج 
الجخامض التووى الريبوسومى 4ال1-1. 


الشيكة الكروماتيتيف 1601 مسشلأوطده 1 


لا يمكن رؤية الكروموسومات داخل النواة فى الفسترة ما بين انقسامين 
116101185 ولكن تظهر الشبكة الكروماتينية فى صورة ألياف غير منتظمة تتشابك مع 
بعضها وتتكون أساسا من أشرطة ملتوية من الحامض النووى الدنا مرتسبط ببروتينات 
قاعدية. ويمثئل دنا الكروماتين الجزء الأكبر من دنا الخلية حيث يحمل معظم الصفات 
الوراثية. وخلال انقسام الخلية تظهر المادة الكروماتينية علس هيئة عدد محدد من 
الكروموسسومات 012205320502368 بأشكال مختلفة حيث يتكون كل كروموسوم من 
نصفين تعرف بالكروماتيذات 111:038105© ويرتبطان معا فى نقطة محددة تسمى 


السنترومير (القطعة المركزية) ع181401267©©. ويحمل كل كروموسوم على مدى طوله 
حبيبات دقيقة ذات أحمجام مختلفة تمتل الوحدات الوراثية المسماة بالجينات 865865 . 


ويختلف حجم وشكل وترتيب هذه الجينات من كروموسوم إلى آخر ولكنها دائما ثابتة 


. , بالسبة للكروموسوم الواحد. والجين الواحد فى الخلية يتألف من قطعة من الحامفن 
:2 النووى الدى أوكسى ريبوزى (الدنا) يعمل في معظم الحالات كم خطط لصنع بروتين 
نوعى» فهو يحدد تسلسل الأحماض الأمينية التى يتركب منها هذا البروتين: وتحمل 


10 اجميع خملايأ اسم الجينات نفسها والتى تكون موجودة على كروموسومات النوأة ولكن 


الخلا العصبية مثلا تسلك سلوكا مخالفا لخلايا الكبد؛ لآن الخلايا المختلفة تستعمل 
0 0 فرعية عير من الجيئات وبالتالى تصلع فُقط مجموعات ة من البروتينات 


0 فى أدوات العمل الوظيفى الرئيسية للخلايا) . 

0 ش ' ٍ ظ ' السك م ©0036 مرعع 16 

200 كلمة جينوم لأى كائن حى تعنى الجهاز الوراثى لهذا الكائن؛ ولذا فالجهاز 
الو راثى للإنسان يسمى الجينوم البشرى 85620136 218311182 وهذا الجهاز الوراثى يوجد 


:داخخل نواة كل خلية من خصلايا الجسم حيث يوجد بها الكروموسومات المتشابهة 
والمزدوجة وكل زوج من الكروموسومات يحمل نفس مجموعة الصفات. والجيتنان 
0 الحددان لصصفة معينة يوجسد كل واحد منهما على أحد الكروموسومين المتشابهين 
3 توصف كجيئات متقابلة 86865 ©8116[1 أو كصفات بديلة 8116168 والحين هو وحدة 
الثوريث الأساسية وهو جزء من المعلومات مبرمسج» ويعطى التعبير عن صفة خاصة فى 
الخلية أو الكائن. ويتألف الجينوم البشرى من ثلاثة وعشرين زوجا من الكروموسومات 
اد 7 تعرف باسم حاملات الجينات والتى تتكون من بروتين يغلف المادة الورائية الحقيفية 


يحض الخامض النووى الدى أوكسى ريبوزى (الدنا 4اآ10) . 


ا واكل ترج اسن اتبوائات علد ارعس الك رو عبات رعله الكرومرسرنات 
ااخلية دائما عند زوجى #عطصدات 101أه1م1ل (فمثلا فى الذبابة المنزلية 1 أزواج» 


الضفدعة ؟١‏ زوجاء الفأر ٠١‏ زوجاء الآرنب 5١‏ زوجاء الحمامة 1٠‏ زوجا). ويوجد 
0 :هذا العدد الزوجى للكروموسومات فى جميع الخلايا الجسدية 6115 8)36تدوق» أما فى 
+ الخلايا التناسلية (الحيوانات المنوية والبويضات) فتحتوى دائما على نصف هذا العدد 
##طسسم 4 لذا فعند تلقيح الحيوان المنوى للبويضة في عملية التخصيب 


0 لانت تتكون الخلية الملقحة التى تحوى العدد الزوجى حيث يتركب من نصفين» 
1 0 فشئق من الأب وهى كروموسومات الأب 11052080182695 08665881 والتصفب 


9 
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الآخر مشتق من الأم 010050838قكء أقذ»5026. وكروموسومات الخلية دائما تحوى 
زوجا منها يسمى بالكروموسومات الجنسية 011501105012165 86 والتى تحمل صفة 
الجنس والباقى يطلق عليها الكروموسومات العادية أو الجسدية 211105012365. وفى المرأة 
يتطابق آفراد زوج الكروموسومات الجنسية (). أما فى الرجل فتختلف (3)؛ لذا فإن 
هذا الزوج من الكروموسومات هو الذى يحدد جسن الجنين. 

وقد توصل العلماء مسؤخرا إلى معرفة مواقع العديد من الجينات وما محمله من 
صفات ورائيةء بمعنى آخخر بدأ تحديد الخريطة الورائية 08أمم 2ت عتأعصعع. والخريطة 
الورائة انيدان لنسة الأ “يعرفة تريب المغتلوماك الوراقة الكاملة سنن الالساة ب 
خلال خريطة محدد مواقع الجينات على الكروموسومصات. وتوصف الجيئات الآن بأنها 
عبارة عن مقاع طويلة على الكروموسومات يتراوح طؤلها ما بين 51-٠‏ حرفا 
ومليونين» وكل ثلاثة أحرف متتابعة على الشريط تشكل كلمة أو شقرة (تسمى كودون 
00 ) لخامض أمينى الذى هو وحدة بناء البروتين. وتغيير تتابع الحروف قد يغير 
الخامض الأمينى وعندما ينشط الجين فإنه يدفع الخلية لإنتاج الأحماض الآميئية التى 
تتحد مع بعضها بنفس تتابع الشفرات على الحامض النووى الدى أوكسى ريبوزى 
للجين؟ لذا فهذه الأحماض الأمينية تشكل بروتينا له وظيفة محددة بالجسمء وكل شىء 
بالحسم يكاد يكون بروتينا أو تصنعه البروتينات. وتجدر الإشارة هنا إلى تعريف بعضص 
المصطلحات العلمية المرتبطة بالوراثة الخلرية 910861261165 . 

الهتدسة الوراثئيهة 1151161122 116 5206) 


مصطلح الهندسة الورائية يعنى التشحكم فى وضع الجينات وترتيب صيغهبف 
الكيميائية فكا (أى قطع الجينات عن بعضها البعض) ووصلا (أى وصل المادة الورائية 
المضيفة بالجينات المثقولة) باستخدام الطرق المعملية. وتعتبر الهندسة الورائية إحدى 
التقنيات الحيوية الحديثةء ومادة تعاملها هى الكروموسومات والجينات. كما أنه يتم فيهاأ 
اظهار خصائص مرغسوب فيها أو عدم إظهسار غير المرغوب منها. وقد تمكن علماء 
الهندسة الوراثية من نقل الرسالة الورائية (أى مجموعة جينات) من نوع معين من الخلايا 
الى نوع آخر بإحدى الطرق الخاصة بذلك. ويمكن القول أن الهندسة الورائية هى كيف 
التعامل مع المأدة الوراثية» وهذا يقتضى معرفة الجينات من عحيث تركيبها وخختصائصي. 
ووظائفها وكيفية التعامل معها قطعا ووصلا وكيفية نقلها إلى الوسط الخحديد وما هى 
النواة المناسبة لتقلها. 


الطمرات الوراثية ك8110]اناتد علأعوعي) 


. .. الطفرات الورائية هى تغيرات فيزيائية كيميائية فى الجينات ينتج عنها تغيرات فى 
::الصفة الأصلية للكائن الحى. وبالرغم من أن الطفرة الفعلية لا يمكن رؤيتها تحت المجهر 
:إلا أنه يعتقد أن كل الطفرات الجينيسة هى تغيرات فى وحدات 'بناء الجامض التووى الدنا 
أوالمسماة بالنيوكليوتيدات والموجودة فى الكروموسومات. والطفرة قد تشمل انفصال 
:“قاعندة نيتروجينية أو أكثر أو إدنخال قواعد إضافية إلى سلسلة الحامض النووى الدنا. 
والطفر ات الورائية عشوائية؛ لأنه لا يمكن التنبؤ بها ولا تتعلق باحستياجات الكائن. 
©:.وممجرد أن تتحدث طفرة فى أحد الجينات فإنه ينتج صفة جديدة وعديد من الجينات 
.. .الطافرة ة ضارة بالفعل؛ لأنها تحل محل جينات ملائمة» نشأت وخدمت الكائن الحى فى 
:..“.فتنزة تطوره الطويلة. وأحيانا تكون الطفسرات نافعة» ومن هنا تكون ذات أهمية كبيرة 
:+ للتظو رء لأنها تقدم ما يلزم من احتمالات جديدة لعملية الانتخاب الطبيعى ويحدد 
الانتتخاب الطبيعى أى الأحياء يستخق البقاء حيث إن البيئة تعمل عملية مسخ تمرر بها 
المناسب وتتخلص من غير المناسب . 

5000 عد عتدأمهان) والمعالجة الجينية إجر1252) عررع) 


0 .يكن تعريف الاستتسام على أنه عمليية غرس أو زراعة نواة خخلية جسدية فى 
0 يفة:نزعت نواتهاء وفى نهاية الأمر بوسع هذه السويضة أن تصبح فردا كاملا يكون 
اتشنخة طبق الأصل من الكائن الذى أخذت منه الخلية الجسدية؛ ولذا تناقش التقنية 
. الخذيئة والخاصة بالاستساخ على أنها وسيلة تكوين نسخ ورائية للفرد الكامل البالغ؛ 
بيد أن استعسمالها الفعلى أبعك 5 فيمكن ضم عملنة الاستنساخ ! إلى طرق التقنيات 
1 الى مويه 'الحديثة الأخرى لتحقيق أهداف جديدة مع أن هذه التجارب مازالت فى بذايتها 
٠‏ وتاج إلى راسة وتطوير 
00 إن الانجاه الذى قد يعطى فائدة خاصة من هذه التقنية هو المعاللحة الجينية للمخلايا 
ا والمعروفة باسنم الجاميطات (أى الحيوانات المنوية والبويضات). وفكرة المعالجة 
اليتينة تبدأ بتنمية بويضة مخصبة فى المعمل إلى كتلة من _ جنينى مبكر ثم يتم 
0 النو وى الدنًا 0000 من عدت تلك الخلايا وغرسه 6 زرعه 0 بويضة جديدة. 
00 :#القضو د من هذه التجارب هو التحوير الجيئى الذى قد يصحح مايمكن أن يكون 
مشكلة ة للأجيال اللاحقة ويأمل علماء البيولوجيا الحزيثية فى استخدام تقنيات الاستنساخ 
0 كوسيتزة ة لإنجاح المعاللحة الجسينية سواء فى الإنسان أو الحيوان. ويوسع المعالحة العي: 
90 يناذا 'الناسلية والتى لم ل في الإنسان بعدء أن تكون مثالية فى منع ظهور بعض 
8 ل إض فى الأجيال التالية . 


السائل التووى 195721رمةأعنلظ عره دردع نروعءاعن حا 


السائل النووى عيارة عن مأدة عغسير معحادة الشكل تمل المسافة بين الكروماتين 
والنوية داخخل النواه ويحوى المزيد من. البروتينات والأيونات والنواتج الأيضية . 


)1-1١( جدول‎ 


ملخص لوظائف وت ركيب العضيات وا محتويات الأخرى داخل السيتوبلازم 


لسع 


المستوكوندريا 
1110 


جهاز جؤلجى 
25 0301 


| الشبكة الإندوبلازمية 
نر اك كه 
ل انلعم 


اللسيوسويات 
ر 5 


الجسم المركزى 


90 


الانيبوبات الدقيقة 
ذع الاط ياب ]از 


]| الشبوط الدفيقةه 
5ن | “ا 


الثواة 
1ت نك ازا 


دامع أع للخ 


تزود الكلايا (وبالتالى الانسجة والاعضاء) 
بانطاقة التى تحتاج إليها حيث تقوم بإنناج 
الادينوزين ثلاثى الفوسفات 2112 . 


يقوم بتجميع ' وتغديف. وتخزين النواتج 
الإقرازية. ْ 


الشبكة الإندوبلازمية الخشنة تكون مسئولة 
عن تصنيع المواد المفرزة وخاصة البروتينات 
لذا فلها دور هام فى نمو وشيز انخلايا. اما 
الشبكة الإندوبلازمية الملساء فهى تشترك 
فى إنتاج السعير ودات والفؤسقو لبعد ا . 


مرتبطة بالعضم داخل الخلية لإحتوائها 
على إنزيمات عاضمه. 


بؤدى دور هاما فى عملية الانكسام حيت 
يكون الخبوط المخزلية انناء الانتسام. 


أ تدعم الخلية من الداخل وتساعه فى نقل 
القصيات دواخل الشلية. 


تؤدى بانتباضها وانبساطها إلى تقير في 
شكل الخلايا وحر كنها. 


تضوى على المعلومات الؤرالية لذا فهى 
مسلولة عن الشطة عديدة مثل التمثيل 
الفغذاتى والتكائر ونفل الصفات الورائية من 
جيل إلى آخر. 


تقوم بإنتاج الرنا الريبوسومى 
ذخاخ؟ - ,رخ لخ أؤ؟] لمدنوؤهوط" 


تركيب مستدير (و بيضاوى أو مستطيل مغلكث 
بخشاءين والغشاء الداخلى على شكل ثنايا 
لزيادة مساحة السطج. ْ 


غبارة عن ١غشية‏ ملساء والتى تكون ألانيب 
(9 تجاويف مسنديرة وعادة ما تكون قريبة من 
المّواة. 


تفاهر على هينة اغشية رقيقة. والشبكة 
الإندوبلازمية الخشنة :201181 تحتوى على 
الرييوسومات ١160505125‏ يكلاف الشبكة 
الانهوبلازمية المنسام 5510011 فهى لا 
تحنوى على الريبوسومات. 


عبارة عن تراكيب داثرية مغلنة با غشية , 


جسم بيصاوى يفخ قريبا من العؤاة. 


عبارة عن تراكيب انبوبية الشكل. 


خيوط لما المقدرة على الانقباض والانبساط. 


جسم مستدير أو بيضاوي محاط يقلات نووى 
( شام مزدوج العلبقاس).ء 


جسم مستدير أو بيضاؤى موجود داخل الدواة 
ويحتوى كلى الاحماض النووية «الرنا 


القسام العثليه 0101515 011 

إن المظهر الأساسى لانقسام الخلية هو تضساعف مادة الجينات على 
الكرومسؤسومات (السامض التنووى - الدنا) وهذا التضشاعف يتم بسملية تعرف باسم 
التناسخ (التضاعف) 16511624108 وبعد هذه العملية سوف يكون على كل كروموسوم 
ضعت العدد من العوامل الوراثية نتيجة تناسخ جزىء الدنا شكل )١1-1(‏ أى سوف 
محولا كل كرو موسوم لو كروماتيدين. وعندما يلم انفصال الكرومائيدات يتكون ضعف 
:الغدد الأصلى من الكروموسومات وبذلك يهل انقسام الخلية. وهناك نوعان من انقسام 
الخدلية هما الانقسام غير المباقر 535 والاتنقسام الاختزالى 121©10515. 


هزوم الدنا ١‏ 
قل(0 لمحاو 
- 020000 © ممأو» : ند / 
توااقء الوعع 
١‏ أجريات الدنا المكوفة 
كمتاج) بوأبيهلة 


سيد قلذة 


شكل )١١-١(‏ تناسيخ الد 


1 نمه قلز9 


أ - النقسام غير المباشر 1110515 

يتم هذا النوع من الانقسام بين الغلاي الجسدية 15ا© 8008416 ويتميز بالتضاعف 
الدقيق للمادة الوراثية بظاهرة التناسخء كما ينقسم السيتوبلازم إلى نصفين متساويين ومن 
هنأ فإْنُ أهمية الاتقسام غير المباشر هو انقصأل ألمادة الوراثية المستسحة ضر المأدة الوراثية 
الأصلية وبذلك تتكون خخليتان متطايقتان تماماء وبكل واحدة منهما نفس العدد الآصلى 
من الكروموسومات (أى العدد الزوجى من الكروموسومات) (شكل .)١5-١‏ 

وقبل أن تدخل ١‏ ملي لخلية فى عملية الانقسام وهى الغترة ما بين اتقسامين (مرتحلة 
بينية) 12061211956 تكون مسادة الكرومائين موزعة داخخل الثواة مكونة الشسيكة 
الكروماتينية. وتتم عملية الانقسام غير المباشر على أربع مراحل هى : 

71011856 المرعجلة التمهيدية‎ -١ 

؟- المرحلة الاستوائية ©1825 «هاع12 

"اس المرحلة الانفصالية 2118211856 

4- المرحلة النهائية ع88ذاجره1اء) 

-١‏ المرحلة التمهيدية ©85دادره::م ع1 


تبدأ هذه المرحلة بتحول الشبكة الكروماتينية إلى خيوط والتى ما تلبث أن تنفصل 
عن بعضها مكونة الكروموسومات والتى تظهر بوضوح داخل النواة على هيئة تراكيب 
تشبه العصى. بعد ذلك تتضاعف كمية المادة الوراثية بعملية التناسخ هلهم 11رع" . 
الكروماتيدات يرتبطان معا فى ثقطة محددة تسمى السنترومير «القطعة المركزية) 
©00124500261. وحلال هذا تحدث تغيرات واضحة فى السيتوبلازم حيث ينقسم الخسم 
المركزى إلى اثنين ثم يتجه كل نصف إلى طرف من الخلية. ثم تظهر فى السيتوبلازم 
خيوط مغزلية 111211361315 ©5511101: حيث تكون مرتبطة بالمسمين المركزيين وتتجه إلى 
منتصف الخلية مكونة تركيسيا يشبه النجمة يسمى الإستر 88548#. ثم تبدأ النوية في 
الاحعفاء تدريجيا يتا تتصل ممحتوياتها بأحد الكروماتيدات» وأخخيرأ بدأ الغلااف 
النووى فى التحلل وال نتفاء . 


؟- المرحلة الاستوائية ©95طآأجرهاءم 116 


00 فى هذه المرحلة تتحرك كل الكروموسومات (أزواج الكروماتيدات) إلى منتصف 
0.الخلية حيث تصطف على الخط المنصف للخلية والمعروف باسم القسرص الاستوائى 
ع6هام (6»)080:18؛ ويتسع الجهاز المغزلى ليحتل الحزء الأكبر من الخلية وتكون 
:لكر وموسومات مرتبطة بواسطة السلتروميرات إلى الخفيوط المغزليةء والفترة الزمئية لهذه 
المرحلة قصيرة . 

0 9- المرحلة الانفصالية عكهطمهده 16 


هنا تتكون مسجموعتان من الكروماتيدات أو ما تسمى بالكروموسومات البنوية 
مع مهومسرو تدك 136 حيث تتحرك كل مجصوعة من هذه الكروموسومات إلى 
::.أحد طرفى الخلية. وهذا يعنى أن مجموعتين متشابهتين تماما من الكروموسومات تجمعتا 
9 قطبى الخلية؟؛ ولذا فإن كل خلية مم سيره انجة. سوف نحتوى على فس العدد 
:::.الاأصلى من الكروموسومات. وهذا له أهمية كبيرة فى الحفاظ على المادة الورائية في كل 
ض 5 - المر حلة النهائية ععقطدرماء) 1116 


3 فى هذه المرحلة النهائية من عملية الانقسام تختفى الخيوط المغزلية وتصبح 
الكروفنوسومات طويلة ورفيعة» ثم يبدأ ظهور الغشاء النووى حول كل مجموعة من 
:<.الكروموسومات ويعاد بناء النوية داخل كل نواة جديدة. وفى تلك الأثناء ينقسم 
السيتوبلازم إلسى جرءين متساويين حيث يبدأ ظهور تخصر 208501311101 بين النواتين 
7 :عند الخخط المنصف للخلية الأم: ومن هنا تكون قد انقسمت الخلية الأم إلى خليتين 
ينفصلان عن بعضهماء وكل خلية منهما لها نفس العدد الزوجى من الكروموسومات» 
:.: ونفس كمية المادة الورائية الموجودة بالخلية الأم. وعلى ذلك يمكن القول أن المرحلة 
النهائية تعتبر حالة عكسية للمرحلة التمهيدية» وهنا تصل الخليتان النديدتان إلى المرحلة 
ا الطور المسمى ما بين الانقسام (الطور البينى) عققطم؟18]8 وفيه تزداد أنشطة الخلايا 
:::إلى:الدرجة القصوى حيث تتغذى وتكبر لتصبح بعد فترة وجيزة شبيهة بالخلية الأم: 
وهنا يمكن أن تدخل فى مراحل الانقسام. 


نما تعامم5 


: 7 
2 2 
ولمخا ات سورهم اجات 32 
امال ورامتات 
٠.‏ 


شكل )١١ -١(‏ الانقسام غير ا مباشر 


011 - 


ب - الانقسام الاخترالى 5أ5و1أء01 

هذا النوع من الانقسام يحدث فى الخلايا التناسلية عند تكوين الحيوانات المنوية 
فى الخصية والبويضات فى المبيض . وأهم ما يميزه هو الحمتزال العدد الأصلى (الثنائىي) من 
الكروموسومات ني 1010رزال إلى نصف العدد تنام 0أوأصقط. وعندما يتم 
الإخصاب 4614111280101 تتحد نواة الحيوان الملوى مع نواة البويضة فيتكون الزيجوت 
الذى تحتوى نواته على العدد الزوجى من الكروموسومات؛ ولذا فإن أهمية الانقسام 
الاختزالى تكمن فى اختزال عدد الكروموسومات إلى النصف حتى يمكن المحافظة على 
العدد الأصلى ففى خلايا كل نوع من الكائنات» معنى ذلك أن هذا النوع من الانقسام 
يحفظ عدد الكروموسومات ثابتا فى النوع الواحد لتتكون دائما مخلوقات تشبه الأبوين 
(شكل 0095-١‏ 

والانقسام الاختزالى يكم على مر حلتين : 

-١‏ الانقسام الاختزالى الأول صمذكل؟01 عتاماعم أمرا 
الكروموسومات المتشابهة مع احتزال عاد الكروموسومات إلى النصف . 

؟- الانقسام الاختزالى الثانى 0115108 علغواعه: 0سوعع5ت 

ويمكن إعتباره انقساما غير مباشرء غير أن الخلية التى تبدأ هذه المرحلة تكون 
محتوية على نصف العدد الأصلى من الكروموسومات. 


٠ 0‏ فك (015-5) الانقسام الاختزالى للا أ 


15 


0 1 دامر حلة التمهيدية الأولى (© - له) 
0 0 0 حلة يدا ان 00 نا 


الانقسام الاختزالى الأول 

ويشمل المرحلة العمسهيدية الأولى والمرحلة الاستوائية الأولى والمرحلة الانمصالية 
الأولى والمرحلة النهائية الأولى. 

١‏ -المرسحلة التمهيدية الأولى [ عمقتادووع]آ 

- هده الم حلة معشدة للغاية وففيهأ بظطهسر العدد الزوجى للكروموسومات وكل 
كروموسوم يتكو ن من زوج من الكروماتيدات المتماثلة 02184108تاء 7عاهزة . 

- تتقارب الكروموسومات المتشابهة 01205022368ظتطء 1101801080155 بعضها إلى 
بعضس حي أن هذه الكروموسومات المتشابهة تكون متساوية فى الحيجم والشكل وأيضا 
فيما تحمله من صفات ورائية ثم تتشابك وتلتف حول بعضها 815م5328 ومن هئأ تكون 
ما يعرف باسم وحدات الكروموسومات المتكافئة 15شائنا ©3ووم تمتك ادع له اط . 

- وبعد إتمام تقابل جينات كل كروموسوم مع جينات الكروموسوم المتشابه تقصر 
الكروموسومات وتغاظط قن السمك ويظهسر بو صوح أن كل وحدلة من الكروموسومات 
المتكافئة تتكون من أربع كروماتيدات؛ ولذا يطلق عليها أمم رباعيات 5 .. 

- عندئل تلصق خوط الكروماتيدات الأربعة فى عدة مناطق تسمى بلقاط 
التشابك 1112551818© وعندها يتم تبادل الجينات وتعرف هذه العملية بالعبور 7058108© 
97 وعندئذ يكون قد حدث تغير أو تعديل أو تبديل فى بعض الجينات لاثنين من 
الكروماتيدات الأريعة» والاثنان الآخران لا يحدث بهما أى تغيير. 
الاخيقام ويذوب الغلااف النووى وتتكون الخيوط المغؤلية . 


1- المرحلة الاستوائية الأولى 1[ ععهطم116)8 


بدا الكروموسومات التشابهة فى ترتيب نفسها فى منتصنب الخلية فيما يعرف 
باسم القرص الاستواثى وتتشابك مع الخيوط المغزلية بواسطة السنتروميرات. 


"- المرسحلة الانفصالية الأولى 1 ع21185]ة38 لم 


فى هذه المرحلة يتحرك كل كروموسوم من الكروموسومين المتشابهين إلى قطب 
سس أقطاب الخلية. وهثأ تجدر الإشارة إلى عدم انقسام السنترومير حيك ما زال كل 
كروموسوم يتكون من كروماتيدين. 


؟ - المرحلة النهائية الأولى 1 #دقطمءاء'1 


0٠‏ عندئذ تتجمع الكروموسومات عند قطبى الخلية ويتخصر السيتوبلازم لتنقسم 
الخلية الأصلية إلى خليتين» وكل واحدة منهما تحتوى على نصف العدد الأصلى من 
نكن وموسومات والتى تحاط بغلاف النواأة. 

0 الانقسام الاختزالى الثانى 

0 يمكن أن يبدا هلا الانقسام بعد الانقسام الاختزالى الأول مباشرة بدون مرور الخلية 
5 مرحلة ما بين الانقسامين 856هطم18242. وينقسم إلى المرحلة التمهيدية الثانسية 
11 ©3125 والمرحلة الاستوائية الثانية 11 ©1236422125 والمرحلة الانفصالية الثانية 
5 فم طصقمة والمرحلة النهائية الثانية 11 عمقطجماء؛ . 


:2 المرحلة التمهيدية الثانية والمرحلة الاستوائية الثانية 
لآ عممطاصدغ14 عده 11 عممطموعم] 


0 :كل تخلية من الخلايا الناتجة من الانقسام الاختزالى الأول والتى تحوى نصفف عدد 
0 ومو سومات 8 فى الانقسام بالطريقة غير المباشرة حيث تظهر الخيوط المغسزلية 
3 ستنسيم -جؤزيئأات الدنا اللكونة للجينات ثم يختفى غلاف النواة وترتب الكروموسومات 
3 فى القرض الاستوائى» وهنا يبدأ انقسام الستتروميرات لأول مرة فى الانقسام الاختزالى 
١‏ يك ؛ تنفصل الكروماتيدات عن بعضهاء وهذه الكروماتيدات تكون مشتلفة فى بعض 
““الأجزاء نتيجة حدوث عملية العبور والتى أشرنا إليها فى المرحلة التمهيدية الأولى. 


المرحلة الانفصالية الثائية والمرحلة النهائية الثانية 


1[ ءمقطدرماء'1 نيه 11 عممطامقرة 
0007 تتحرك الكروماتيدات المتماثلة 1011126105ط»© «51516 والمختلفة فى بعض الجينات 
إلى قطبى الخلية وينقسم السيتوبلازم وينتجح عن ذلك خليتان كل واحدة منهما تحتوى 
على نصف العدد الأصلى من الكروموسومات والذى يحاط بغلاف النواة. 
27 وعلى ذلك فالمحصلة النهائية بعد مرحلتى الانقسام الاخختزالى هى تكوين أربع 


اتخلايا كل واحدة غستوى على نصف عدد الكروموسومات الموجودة فى الخلية الأم التى 
0 الانقسام الاخمتزالى . 


00 


بي 


الفمل النالن 
الأنسجةالطلائية 
15 لواتاعط امآ 


لاله مجصموعة من الخلايا ت تتميز إلى ثلاث طبقات جرثومية سمه 9 00 
6ت وهى: الإكتودرم 61006532© وهو الطبقة اللخارجية للجنين» والميزودرم 
ينكد وهو (الطبقة الوسطى) والإندودرم 680006112 وهو الطبقة الداخخلية. 
وم 00 :هاه الطبقات الثلاث يبدأ تكوين أنسجة الجسم المختلفة . 

. سمب اسه بأنه مجموعة من المنلايا المتشابهة تتمجمع لتؤدى وظيفة غامة‎ 0 ١ 
لبج ال عن يعهها البعصن فى أموى كك :وها الشكل والتر تي ,اجيم‎ 220 
كمية المادة الموجودة بين الخلاياء وأيضا النشأة من الطبقات المنبتة. وعادة تقسم أنسجة‎ 0 
: سآ 0 إلى أربعة أنواع رئيسية هى‎ : 

- الأنسجة الطلائية وعناووفا أهذاعطاأم» وتنشأ من الثلاث طبقات الجرئومية. 


0 أ م لأنسبوة الضامة 5512165 2011264196 وتنشأ من طبقة الميز ودرم . 
00 - الأنسجة العضلية 55511©5) 10115101813 وتنشأ من طبقة الميزودرم. 
- الأنسجة العصبية 155068] 116970115 وتنشأ من طبقة الأكتودرم. 


يطل اسم السيج الطلائى دسستاء طاغتيء على كل الأغشية الخلوية ده[ن1اعع 
1 م مساسمة المكلنة: السجاويته أو العاف للأسطح . 
الخصاتس العامة للأنسجة الطلائية 

ناك اوتاعطتاص ؟0 عع اماع وسمك لورعده 6 
3 تنشأً الأنسجة الطلائية إما م طيقة الوكتودرم أو الميزودرم أو الإندودرم. 


00 7 - تؤدى الأنسجة الطلائية العديد من الوظائف مثل الحماية 7210161410 
الامنصاص 0 الإفراز 5681011 560, 


*- تتميز خخلايا النسيج الطلائى بأنها متراصة ومتماسكة مع بعضها ومن هنا فإن 
المادة الموجودة بين الخلايا ©©33ة1أىطناة 192ناأاع 101 تكون قليتلة جدا. 

؛- يرتكز السيح الطلائى غادة على غشاء قاعدى عتنة7ططعد ااعدوعمهط . 

6- لا يتخأل النسيج الطلائى أوعية دمورية 11311260ا©5 213102-98 ولكن تصله 
المادة الغذائية والأكسجين بطريقة الانتشار 01111151011 من الطبقة التى تقع نه . 

1- تتميز الأنسجة الطلائية بأنها تتجدد دائما حيث إنها معرضة باستمرار للتلف 
0 0 . : 
أنواغ الأنسجةا لمطاذنية وعدددة لمذاع تمع 04 دمر 

تقسم الآنسجة الطلائية إما طبقًا لشكل وترتيب الخلايا أهعأع10[مطصمم 
ع"نناذعنااة أو طبقًا للوظائف التى تؤديها 14141028. وعلى ذلك يمكن تقسيمها إلى 
نوعين همأ: الأنسجة الطلائيسة السطحية 5 ل2تاعطازمء ©851112 والانسحجة 
الطلاثية الغدية 5ع11وو() أله العطغتم *نهانالصواع . 


أو الأنسجة الطلائية السطحية 551125ا) [9أ[6ط)ارء 511112 

تقسم هذه الأنسجة طبقا لشكل الخلايا'وعدد الطبقات المكونة للنسيج إلى نوعين : 
59 الآأسجة الطلائية اللبسبطة 1:6118الامةء علعسطلة. (س) الأآنسجة الطلائية المركية 
(الصفغفه - الطبقية) 9ذاع1)ل«» (50:2111160) 02022011110© (شكل ؟-1). 

أ- الأنسحة الطلائية البسيطة هتاعطغزمء عاصرصسذة 

يتكون هذا النوع من الأتسجة الطلائية من صفف واحد من الخلايا وعادة ما ترتبط 
هذه الأنسيجة الطلائية اللبسيطة بوظيفتي الامتصاص أو الإفراز ولا تؤدى دورا هامأ فى. 
الحماية وتنقسم هذه الأنسجة طبقا لشكل الخلايا المكونة للنسيج إلى : 

-١‏ النسيج الطلائى الحرشفى البسيط 1طدالا1)1:6مء قنامستكنانه عامرسنات 


سيره التضيع بان غلاياء تكون سداسية الشكل وتيتوى "كل سل على نراة 
مركزية كبيرة» ويوجد هذا النوع فى المناطق التى نحدث فيها عملية انتشار 0113851022 أو 
عملية ترشيح 1110 حيث يبطن الأوعية الدموية والليمفية وأيضا الكسويصلات 
الهوائية للرثتين كما يوجد كغطاء لمعظم أجزاء القناة الهضمية . 


المصقف الكلاب ' 
م وي سد البسيطة 


3 َ 9 المصففك الكائلت 
اروس بس تفدصدصناو© لمزم جنات 
سند انققالى اللاتسجة الطلائية المركبة (المصففة) 


حرشفى غير قرلى 


التقالى متمدد يٌّ 
(ه6720اضأك) أعده !)1869 واعيليا كت 


شكل )١-7(‏ الأنسجة الطلائية السطحية 
ععنادة أ [أهالعطتاصة عع 13 نا5 


ش 0 :ا النسيج الطلائى المكعب البسيط (تتاأاع[أتدء اقلأوطتك عامدوزذك 

1 الختلايا هذا النوع تكون مكعبة الشكل والنواة مستديرة وتقع فى منتتصف كل 
.. خلية:: ؤيؤجدا هذا النسيج فى كثير من الغدد وفى شبكية العين وأيضا فى الطبسقة المنبئة 
عنزه! امستصتعع فى المييض. 

ِ ات النسيج الطلائى العمادى البسيط دئاع طاامء “تمقستسصتاق عابرتصلة 
.للها فى هذا نوع سسعلينة شك وترتكز عسسوبية عا الخ 
القاعدى» وأنوية الخلايا توجد قريبة من القاعدة: ويوجد هذا النوع مبطنا لقنوات بعض 
العْدَذ وتغض أجزاء القناة الهضمية مثل المعدة والأمعاء. 


4- النسيج الطلائى العمادى البسيط المهدب 
ممسستاء طاتمء لعنهتاك “20111111127 5111116 
هذا النسيج يشبه النسيج الطلائى العمادى إلا أن أسطح الخلايا الخارجية تحمل 
أهدابا 118ل©»» وهذه الأهداب تكون متحركة؛ لذا تسبب حدوث تيار 52©114نا© للسوائل 
أو السزيئات الدقيقة المجاورة لسطح النسيجح. وهذا النوع يوجد فى تجويف الأنف 
والشعب إلهوائية وقناة الييص.س وفى الر حم أيضا. 
8 النسيج العمادى المصفف الكاذب 8 
ماع طاتررعة “تمسصسطلاف لع15أتا2"ادمل0 نعو[ 
هذا النوع من الأنسجة الطلاثية يمكن اعتباره أحد أنواع الأنسجة الطلائية 
البسيطة؛ لأن جميع خلاياه ترتكز على الغشاء القاعدى» إلا أن أنوية هذه الخلايا تبدو 
مرتبة فى أكثر من صف واحد ومن هنا تم تسميته مصفف كاذب. وينتشر هذا النوع فى 
القنوات الإخراجية الكبيرة وفى أجزاء من مجرى البول الذكرى 011118 21216 . 
1 النسيج العمادى المصفف الكاذب المهدب 
لتنا لاع امه لعغأدتلك لقسطمسسلوء 1750م عادملنعوم 
يشبه هذا النسيج النوع السابق ذكره إلا أن الأسطح الترة للخملايا تكون مزودة 


بأهداب. ويوجد هذا النوع مبطنا للممرات التنفسية الكبيرة وأيضا فى أجزاء من الجهاز 
التناسلى الذكرى الاة)538 ع اأأعلانل ومع" 1191 . 


س- الأنسحة الطلائية المركبة (المصففة - الطبقية) 
متأعط أاررء (2211160)ك) لمسعمسرمن) 
هذه الأنواع من الأنسجة الطلائية تكون خلاياها مرتبة فى أكثر من طبقة ووظيفتها 
الآأساسية هى الحماية 1101161102 ع 7لأع 5016م وتقسم هذه الأنسجة طبقا لشكل خخلايا 
الطيقة العليا 'اع'9! )001612105 إلى : 


5112111160 نسيج طلائى حرشفى مركب 22ناأ]ع )1ع 08100105ا)5‎ -١ 

يتكون هذا النوع من الأنسسجة من عدة طبقات من الخلايا مرتية بعضها فوق 
بعض . والطبقة السفلى تكون مرتكزة على الغشاء القاعدى وعادة ما تكون عمادية أو 
مكعبة الشكل وذات أنوية كبيرة وتسمى طبقة ملبيجى 1236 ضولطاعأم854181. وتعرف 


٠‏ ايفن “بالطبقة المولدة *«ه193:6 17 لستسعع لأنها سريعة الانقسام لسهولة وصول الغذاء 
. إليهنا من طبقة المي الضام الموجود أسفل الغشاء القاعدى؛ لذا تنشاً فوقها الطبسقة 
<< الوه منطة التى تدفع لتكوين الطبقة العليا والتى تكون خخلاياها معرضة للاحتكاك الدائم 
. بالوسط المحيط بهاء ومن هنا تموت ويحل محلها طبقة أخرى من الداخخل. ويبطن هذا 
0 من . الأنسجة الطلائية تجويف 00 والبلعوم والمرىء والمهبل 7881828. 

0 30 ظ ا عطأستص م ع1 كن تتسدتتنك 52160 
0 يُغتبر هذا النوع حالة خاصة من النوع السابق حيث قوت نخخلايا السطح الخارجى 
لاح ومصيول إلى طبناقة القترية؟ ولذا تسرف باع عسميطينة تكوين الكنسراتين 
دمتامكتس ممما وهذا يعنى تكوين طبقة سصيكة غير خلرية ثلهأناطاء»-208 
مره ععقدناة تعرف باسم الطبقة القرنية 193:6 '1201203: والتى تتكون من مادة 
3_7 و إنَبْنية تسمى الكيراتين 58)18©:! وأفضل مثال لذلك هو بشرة اللد ولد0106© فى 
00 0 3 - نسيج طلائى مركب مكعب 7تناتاع طاتدء اهلتمطتء 2)1560)ك 


0 يون عادة هذا النسيح من طيقتين أو تاداية من الخلايا ويو حل فى فنوات الغذد 
م ات الفراز اروص جل العدد العرد والجلا الماك 


57- - نسيج طلائى مركب عمادى قطنا لاع أادء «معدمطنسام»ء 502111560 


1 0 يصنيز ههلا التو + بأن خحلايا الطبقة السط حية مستطيلة لد وهو موجود و 
0 00 ظ 55 لعلدتلك لمسدستاام» 5121011160 
2 النسيج السابق إلا أن أسطح خلايا الطبقة الخارجية (العليا) مزودة بأهداب 
50 بيط ' هذا النسيج الوعاء الناقل 061676188 785 فى المسهاز التناسلى الذكرى فى 


3 نسيح طلاتى انتقالى دسدفاءطاتمء لهدوتقصةمآ1 


.هنا 1-5 من الأنسحة الطلائية الركبة 00 00-7 التمدد 0156251013 أ 


يوجد هذا التسيجح في جدار المثانة البولية 2180064 '1351118139 حيث يتمدد عندما تكون 
المثانة مملوءة بالبول وينيسط عند تفريغ المناية . 
ثانيا: الأتسجة الطلائية الغدية 5عنا55ل) لهذا طغتمء عسمانلنل ددا 

تيخسصبمصت هذه الانسوحة الطلائية لوظيقة معحددة وهى عملية الؤفراز 500000000 
ولل! تعرف هده التراكنت بأسم الغدد 5 . وتنا الغدذد ف انين بواسطة عملية 
اطهاد 0 لصف ألخلايا الطلائية فى النسيجج الضام الموجود نحتها. 

وتوجد طريقتان لتقسيم الغدد: الطريقة الآأولى تعتمد على عدد الخلايا المكون 
للغدة» ومن هنا تقسم الغدد إلى: 

١‏ - غدد وحيدة الخلية 22205أع دقان طاععاصلا 

حيث تتكون الخدة من خلية واحدة مثل الخلية الكأسية 1آءع© )8016 التى توجد 
بين خخلايا النسيج الطلائى المبطن للقصبة الهوائية والقناة الهضمية وهذه الخلايا تقوم 
بإفراز مادة المخاط . 

؟'- غدد عديدة الخلايا قلمقاع «تمتدطالءء1الس31 

وهذه الغدد تتكون من عسدد كبير من الخلايا وتنقسم هذه الغدد بالطريقة النثانية 
وذلك اعتمادا على المادة الكيمياثية التى تمرزها الغدة وأيضا طبيقًا لوجود أو عدم وحود 
قناة للغدة؛ ولذلك يوجد نوعان من الغدد عديدة الخلاياء غدد ذات إفراز خارجى وغدد 
ذات إفراز داخلى . 

أ - غدد ذات إفراز خارجى 819205 ه10 

وتصسرف أيضا بأسم الغدد القنوية 5ع 0111 وهذه الْعُدد لها قنوات مل 
الإفراز إلى حارج جسم الغدة مثل الغند العرقسية التى تقوم بإفراز العرق» والغدد 
الهضصية التى تقوم بإفراز العصارات الهاضمة المحتؤية على الإنزيمات (شكل 5-7). 
وتقسم الغدد ذات الإفرار الخارجى إلى نوعين: 
غارن يسيطة 05مماع عءامدورزك 

وهذه الغدد تتميز بأن قنواتها غير متفرعة وطبقًا لشكل الغدة يمكن تمييز أكثر من 
نومع : 

-١‏ الغدد الآنبوبية البسيطة 2205اع 11121 طآنا) 16مزلك 

وهد! النوع من الغذد يكون أنيوبى الشكل ٠.‏ وللغدة قئأة واسمدة ومن أمثلتها الغدد 
المعدية فى الندييات 5[81105 535021 111211111211923 . 


9- الغدد الأنبوبية السيطة الملتوية 21505أع اؤاتاطن لعالمء عاأمرسرنك 

وجسم العحدةٌ فى هذه المبالة يكون أ تبوبى الشكل وملتوياء» ومن اممقانة الغدد 
ع 1" 5121 فى جاد الثتدبيات , 
0 - الخدد الأنبوبية البسبطة المتفرعة كلتتهاع #وآتاطنة معطعصةتط عاممزك 
00 "فى هذا النوع يتكون جسم الغدة من عدة أجراء ولكن جميعها تفتمم فى قناة 
0 راحدة غسير متفرعة ومن أمثلة هذا النوع الغدد المعدية فى الضفدعة عط 01 12015هاع 
“0 0 823 . 
٠ 0 0‏ 4- الغدد الحويصلية البسيطة 5121305 1ق اداءة عامدمزك 
0 توجد هذه الغدد فى شكل حريصلات 2183 أو جيوب دائرية 5]ع061م ومن 
0 ه- الغدد الحوبصلية البسيطة المتفرعة 81205آع 2611121 12160 1م0زدك 


:...فى هذا النوع ب: ن الغدة من عدة حويصلات ولكن تصب جمصيعها فى قناة 
0 اَذة مثل الغدد الدهنية فى الجلد 9205اع 860260109 . 


اغدد دمر ركبة 05 مما 20010 
0 هذه الغدد تتميز باحتوائها على عذة قنرات متفرعة الالعاولاة أعباق لعطاعصوصط 
3 من هذه الخندد عذدة أنواع طيما لشيكلن جسم الغدة والدى يينّسه من حت مشا الشكل 


0 - - الغغده 58 بية المر كبة 05تنهاع “نةأناطن) 0نامط مرو ر) 


0 00 هذا النوع بأن فناة العلة 5 متشرعه و جسم الْعْذة التسوانن الشكل وأفضل مغال 
امه الكلية ©1108 . 

00 "- الغدد الحويصلية المركبة عل قاع «تقصاعة لسنادم هدم 

5 5 جسم الغدة هنا : 2 من أجزاء عليدة دائرية أو حويصلية الشكا والتى 5 1 
ا فى أفرع عديدة من القنوات ويعتير البتكرياس 221615625 مثالا جيدا لهذا 
التوع. 


- الغدد المتويصلية الأنبوبية المركبة 05صهلع «ممسلعة-ماتاتة لتنا صمرم) 


يتكون جسم الغدة من عندة أجزاء بعضها أثنبوبى الشكل والبعض الآخر 
حويصلى. وتتمجمع إفرازات هله الأسجزاء فى فئوات متفرعة .2 ومن أمغلة هذا النوع الغدج 


اللعابية 8121605 58112790 . 


غدة حويصلية بسيطة متفرعة 
لمان (قراعة معذأعصورط عامحرأة -6 ومع 
غدة أنبوبية مركبة 
ظ 1م ؟تأناطنف؟ 0000501010 1١‏ 
غدة حويصلية مركبة 
4 131أ©2 10انام تكره0 ١‏ 
غدة حويصلية أنبوبية مركبة 
أن اقرقع3 > واناط ناا 0انامم 2011 ٠ل‏ 


إغدة أنبوبية بسيطة 


0 تأناطنة عامورأ5 حم 
غدة ألبوبية بسيطة ملتوية 
مهاو قاتناننا مماألوع عاصوا5 -8 
غدة أنبوبية بسيطة متفرعة 
علياتا» #وأناطن؟ لعطعضفبط م5 8٠١‏ 68 
غدة حويصلية بسيطة /' 
01850 (قثاعة مأمدت5 6٠‏ 


شكل -1١١(‏ ؟) الغدد ذات الإفراز ا خارجى 
5 ه011 


ب- غدد ذات إفراز داخلى 08 سقاع عسات 1500] 


.وتطلق عليها هذه التسمصية لأن إفرازاتها تنقل مباشرة إلى الدم حسيث لا توجد 
2 زات لهذه الغده ومن هنا تسمى أيضا الغدد اللاقنوية 8128805 01141655 كما تعرف 
بضا باسم الغدد الصماء فلتتهاع 6200106 وإفرازاتها تسمى بالهسرصونات 
فغصمدسمط وهى تؤدى وظائف هامة وعديدة فى الحسمء وعلى ذلك فالغدد الصماء 
تلب دورا أساسيا فى المحافظة على الاتزان الداخلى 202360518515 . 


8 لفالأنسجةا لطلافية وعدددن لهمتاعطتلي 01 عممععصس8 
0 1 - الحماية 1111010 


تعتبر إلحماية من أهم وظائف الأنسجة الطلائية» فالبشرة تحصمى تصمى الحسمء. حيث 
0 :غطاء للجسم»؛ وأيضا الطلائية المبطنة للفم تؤدى دورا فى الحماية من أى إصابات 
٠‏ التيجة الاحتكاك 2اقطلاق1 [2ع1706©18121. كما تلعب الطبقة الطلائية المبطئة للمثانة 
. البتَؤلية دورا فى الحساية من المواد الإخراجية عالية التركيز ا موجودة فى البول 
وماق أ 95165 3ا0اء لاعلدة ع تدرمالاعء ورجط عطا أكمطتهعج «ممتاءعء]0: 2[ . 


5 8 الانتقال 115201 


00 0 0 انتمّال عديذ من 0 0 الملحخاط وجزيئات أخصرى 0 0 الأبسحجة 


0 - الإخررج الا نكيف ا 


فس لزنلا نسي !لكايه كر لها دور ا خراع مواد فحقلفة حارج 
٠‏ الجسم مثئل روج البول وثانى أكسيد الكربون وأيضا العرق. 


- الإشراز 50 


5 أشرنا سابقا فإن الأنسجة الطلائية المكونة للغدد تؤدى دور هاما فى الإفراز 


ٌْ را الغدد ذدات الإفراز السازجى التى تعرز الإنزعات»؛ أو ذات الإفراز الداخحلى التى 
ْ تقوم ببإفراز الهرمونات . 


4- الامتصاص 4150111011 
على سسيل المخال إن امتصاص نواتج الهضم من فراع القنأة الهضمية يكم عن 
طريق النسيجج الطلائى المبطن للأمعاء؛ وأيضا عملية إعادة الامتصاص فى الكلية تتم من 
5- الاستقبال الحسى 21101عع" (ق5121501 
يوجد عديد من خلايا النسيج الطلائى فى أعضاء الحس مثل العين والأنف وأيضا 
براعم التذوق فى اللسان وهذه تعمل على استقبال المؤثرات الخارجية من الوسط المحيط 
بالكائن . 
لا- التكاخر :21:00111211011ز15 
عملية إنتاج كاملا (الأمشاج) 88116188 سواء الحيوانات المنوية فى اللخصية 
أو البويضات فى المبيض يكون منشوها أنسجة طلائية فى المناسل 802805 (اللخصية 
والمبييض) . 


+ حدر > + 
3 الانسجةالصسامصة 
0 30 تنشاً الأنسجة الضامة من النسيج الجنينى الميزنكيمى 16636110886 التابغ لطبقة 
0 اليزؤدرم 11165000170 والوظيفة الأساسية لهذه الالسحة هى ربط أنسبعحة وأعضاء 9 
3 ببعضها البعض ولذا فهى لا توجد على السطح الخارجى. وتختلف الأنسجة الضامة عن 
0 .الأنشجة الطلائية فى احتواتهاأ على مادة وفيرة بين الخلايا والمعروفة باس المادة بين 
2 الخلو بد #عسهاقطدى ممواسلاءء ممق والتى تحسوى على ألياف 55هط43. ويطلق على 
0 الخلايا والمادة بن الخلوية ع الألياف أسسم عناصر النسسيجح الضام . وتتفاوت بسمسا هذه 
0 ا طبقا انوع 0 أيضأ ل كن لصي 00 أن خلاياه 5 ومتباعدة ؛ 


لا ا ل 


- الأنسجة الضامة الأصلية (الحقيقية) *070[7261 1©85اعدل) عاأاع© طاو 
2 - الأنسجة الضامة المتخصصة 065قهأ) عكتلاععصصمه 220 1لوزععمه 
ظ الأنسجةاضةالأية 210261 كع تاكدنا © ماتاعع 020 


0 هله الأنسيحة تلعب دورا هاما فى الجسم حيث تدخل فى تركيس معظلم أعضاء 
الج وتقلهيو فيهأ بوضو حم عناصر الأنسجة الضامة التى سبق ذكرها وهى الخلايا والمادة 
الرجود ينه بينها والتى تعرف باسم المادة الخلالية 51155]8266 زاوم والألياق . 


٠ 1 3‏ أتواع خلاي الأنسجة الضامة (شكل ؟-؟) 
- الخلايا الليفية 5)5ة1[ 11510 


2 : هى أكثر الخلايا شيوعا فى الأنسجة الضامة» وهى خلايا كبيرة الحسجم ومتفرعة 
ووظيفتها الأساسية تكوين وإفراز الألياف التى يجمير النسيجح الضبام بوجودهاأ ش ى المأدة 
1 نتشرة ' 0 ٠‏ بيك اخفلايا . 


كزبة بسساء 
لومفية كبيرة طلبة ئيفية 


لاجم 2 نسم 
ع 0 العم 1م وام لم0 0ط ةالا! 18096 وري ورروزم 


ا 7 
01 0 00 0000 
0 0 9 


١ 500006‏ 
اليد 3 3 . 
7 5 
39 : 3 0 
3 5 0 0 55 
4 3 5 5 2 كي 
3 0 . . 5 4 0 
يبي 0 ١‏ 5 ل لك 
2 3 و ا 0 
00 3 0 2 
ل للك لمكم 
0 0 0000 0020000 
3 مر -- 95 3 
.. مر 
2 0 ا 35 
0 . 
١‏ ا .2 


كزية بيطاو ييفية مقيرة .ج90 
1 00 ماريع ةد اافرمد 1 
0 : 1 / 8 5 2 0 


عليه مارية 0 9 : 0 0 0 
أأعع أموالة كرية بيضاء حمضية ١‏ لؤلية بلاز 3 ب 000 
المطممافه5 2 زيمن ومرووزم ان مزع كه كوه 
6 اوودع قلا 


شكل -7١(‏ ؟) خلايا ال لنسييج السام 


ذااع 6ناد5 1 16 زا 116ا6 0 
؟- الخخلايا الأ تكولة م1130 


هذه الخلايا كبسيتسرة الحجم ومنها ماهو ابت عصلادء؟ عه 0ع:1! 
28565م222©50ء ومنها ماهو متجول 79220611285 46 وهى تحتوى على 
ليسوسومات 182808018365 تقوم بهضم المواد التى تلتهمها هذه الخلايا» ومن هنا فهى 
ضمن خلايا الجهاز المناعى فى الجسم حيث تقوم بمهاجمة المواد الغريية فى النسيج 
وتلتهمها وتهضمها . 


ا اخلايا الدهنية 15[اع© )1"9 

أنوية هذه الخنلايا تكون قريبة من السطح الخارجى للخلية سبب وجود المواد 
الدهنية داخلها وذلك على 0-2 السيتوبلازم الموجود بكميات فللة 

؛ - الخلايا الصارية 115ء» 7/1951 

توجد هذه الخثلايا على امتداد الأوعية الدموية وتقوم بإفراز مادة مائعة للتمحلط 
21111202801304 شبيهة بالهيبارين ظلتتهمع8 إن لم تكن مائلة له. 


6- كريات الدم البيضاء 865زءوكاته1 181000 


يوجد فى الألنسجة الضامة أنواع عديدة من كريات الدم البيضاء ولكن الأكثر 
شيوعا هى الكريات البيضاء الليمفية 65]/ة©12321106لا1 حيث تؤدى هذه التلايا دورا هاما 


5 أ- النوع الأول من ألياف الكو لاجين ه86 1(2م» 1 71006 


1- الخلايا البلازمية قااغ» 12152 


0 0 هذا ١‏ النوع من اخلايا نادر الو جود شى الانسحة الضامة ولحكن يوجد فى الأنغ_ه 3 
الصتلية 1216111112115 56250105 وأيضا فى الأنسجة اللبمفية 55165 010« ن]دصررا. 
كوم فإن هذه الخلايا تنتشر فى الأماكن المصاية بالالتهابيات . 


3 /ا- اللثلايا الصبغية 5لأع0 أمعصم الآ 


تسمى هذه الخلايا أيضا حامللات ار أن 00 5 حاملاات 0-6 


أثياف اه ومدعط1] عناةةا) ع لتاعم مو 0ن) 


- الأآلياف البيضاء (أو ألياف الكر لاجين) 1635 كلامطعع 12لمء عده ع1أا؟ 


- ألياف الايلاستين (الآلياف المرنة) 8ع 5 أأوو]ء 


ا 0 - الألياف البيضاء تدع )1ط /لا 


50 وتعرف أيضا بألياف الكو لاجين 156155 01128633© حيث إنها تتركب كيميائيا من 
82 الكو لاجين البروتينية» وهذه الألياف تكوّن النوع الأساسى من ألياف النسيج الضام 


يو جل لني معظم الاأنسجة المأدعمة» وطيقا لوجودها فى اسم تصئف إلى عدة 


ويوجل هذ! النوع فى أدمة الخلد 1 01 ماع01 والأوتار 01 والأريطة 


"قاسعصوعنا ْ 
3 نب- النوع الغانى من ألياف الكو لاجين 0118860 11 719006 


0 ويحستوى هذا النوع على ثييفات دقيقة 1114 ©1113 ويوجد فى الغضروف 
٠‏ الرْجاجى مق عدتلق رط . 


ج- النوع الثالث من ألياف الكو لاجين 0112822 111 6م19 


هذا النوع يكون الألياف المعروفة باسم ألياف الريتكيولين أو الألياف الشسبكية 
(نهأباءناء؟ 08) لأأناءأ)»: وكانت تصنف هذه الألياف كنوع مستقل عن ألياف 
الكولاجين. وذلك بسبب قابلية ارتباطها بأملاح الفضة 521]5 17©1[ؤى. وعادة ما توجد 
هذه الألياف فى صورة شبكة مدعمة للنسيج الموجودة فيه مثل الكبد #علال1 ونخاع العظم 
23811011 17013 والأعضاء الليمفية 0282135 80101010 . 


د - النوع الرابع من ألياف الكولاجين 12862لم 1307 1306 8 


هذه الألياف توجد على هيئة تركيب شبكى 5]100211016 1236511-1116 ولا توجد 
فى صورة ليبفات 1882119 وهئ أحد المكونات الأساسية للأغسشية القاعدية أضعتاءع5ه! 
111611112115 . 


9 - ألياف الإيلاستين وجعط) (عأأدواء :0) سلذمواك 


ألياف الإيلاستين بشبه المطاط عع داطنم حيث إنها مرنة ومن هما فهى تعرف أيضا 
باسم الألياف المرنة؛ وهى أقل سمكا من الألياف البيضاء وتتفرع وتتشابك كما هو التال 
فى اتلد وقد يبلغ فطرها من ١75-٠١‏ ميكروئا فى بعض أنواع الأريطة . 


المادة يبن الخلوية (عع5]911ط1ا5 20110 )) ععمفأعطنة علوأنالاءعء »ع )دآ 


تحتوى الأنسجة الضامة الأصلية على كمية كبيرة من المادة بين الخلوية والتى توجد 
فى صورة غروية عع مقطاو أه1010أ0»». وغموى على كمية كبيسرة من الماء الذى 
يساعد على انتشار الغازات والمواد الغذائية من الأوعية الدموية إلى خعلايا النسيج. والمادة 
الخلالية المنتشرة بين الخلايا في الأنسجة الضامة تتركب كيميائيا من حزيئات عديدات 
التسكر المخاطية 5ع132110ع 211102201352 . 


ويمكن تقسيم الأنسجة الضامة الأصلية إلى: 


* الأنسحة الضامة المفككة ‏ ©ناوواأ] علاأاععتترم عوونا 


* الأنسحة الضامة الكثفة ‏ 16ا55) ع9أاأععصمم عفممعل 


الأنسحة الضامة المفككة 165ادكأ) عاأاعء سضدمء عوومرآ 


0 تتميز الأنسجة الضامة المفككة 00 على شبكة غير كثيفة من الألياف 
3 الضامة لمذككة : 

0 الميزنكيم 722 الإطاعوءم816 

٠ 0‏ لزتكيم عارواعن المج قناع لم عير يعلد حت يلور لني الاساجع الارلى من 
00 : الحنين ناك 5021اطلطع » وعادة ما يتكون هذا السيج فون لاا عبن كوب 
قلف لفستوط دعم ده بينها كمسية من المادة بين الخلوية والتى تحتوى على كمية ضثيلة 
- اللييفات الدقيقة 7119ط1؟ 112 . 


9 - السيج الضام الملخاطى ©3ا155] انا 0116© 114110115 


ا هذا النسيججح فى الحا ل السرى عدم لقع 1 [أطنسنا وهو يمحتوىق على خملايا 
3 اكسيرة ة نجمية الشكل مع عدد قليل من الخلايا الأكولة. والمادة اخلالية تكون رضيفهة 
2 0 ىَ على شبكة من ألياف بيضاء دقيقة 110655 وناوطءع هلام عطاة (شكل ؟- 4). 
0 3 - النسيج الضام الخلالى عناودنا عاتاععصوم تماوع م 


ظ 11 1 1 000000101ظ1ظ1غ 
ْ من الرونة وعادة ما يربط بين العديد من الأنسجة الآأخرىء» وأيضا بين الأعضاء 
+ 5 فنة. هذا بالإضافة إلى وجوده فى منطقة الأدمة فى الجلد وبين العضلات؛ ولذا 
٠‏ حكن دراسته معمليا فى قطاعات عديدة مأخوذة فى أعضاء مختلفة وكذلك فى 
3 لنسيج تحت الجلد 16ا55أة 0109 5103561118116 وأيضاأ المساريقا 111656111619 
0 7 26 


0 0 23-4 5+ النسيج الضام الدحنى عنةوؤا) ءعكتاععصصم عممم 1ل م 


0 0-2 هذا النسيح على خلايا دهنية 6115© 1914 كثيرة. تتميز الخلية الدهنية 
90 بالدهن على حساب السيتوبلازم؛ ولذا تكون النواة صغيسرة وتقع بالقرب من 
السطح الخارجى للخلية. وفى جسم الإنسان يوجد هذا النسيج فى الأماكن التى يتراكم 
فيها :إلدهن مثل أنسجة تحت الجلد» وفى نخاع العظم 228107 626 وحول الكليتين 
تلن 16 نامج . ويلعب هذا النسيج دورا هاما كطبقة عازلة لمنع فقدان أو 
-1ك 5 ب 2 رة الزائدة . 


لياف الكو 006 


.: 003 
116 


شكل (7- 4) نسييج ضام مخاطى 


1 00115561116 كناو نألا 


20-0 ألياف جرئة 
0 © ار 0 ليك 5 مألوواع 


١‏ مس سف ده ا إلياف الكؤلاجين 
1 1 5 106 0000 


الجوو 5-7 1 03 
خلايا دجنية 
5اا6 و201008 


03 
اا 3 
0 1 0 


هلايا ليشية 
لكلا 
الياف الكولاجين  _‏ ” 
25 مع001189) .. 


ا ئ 00 6 7 . 0 خلايا أكوله ثابدة 
0 5 د 02270018068 لمويراع 


خلايا اكؤله لابئة 
. لانو 
مج نمت )036 


شعيرة دموية بها كريات حمرام 5ااعة ا 
يداس يست 06008 
ام الا2ة 


شكل (7- 0) نسيج ضام خلالى 


0 وهنا تجدر الإشارة إلى وجود نوع خاص من النسيج الضام الدهنى يسمى النسيج 
:الضام الدهنى البتى 155116 20121261196 2032056 تاوزوغاط روهذا النوع شائع الوجود 
فق الحيوانات النديية التى تقوم بعملية البيات الشترى 83567138]1092؛ وفى الإنسان 
جد هذا النسيح الدهنى فى الجنين 120©)115 وفى مرحلة الطفولة 105000قط©. ويتميز 
.هنذا التسبج بأنه غنى بالشعيرات الدموية ويحتوى أيضا على صبغ 1982684م هو الذى 
يسبب اكتساب هذا النسبج اللون البنى (شكل 9- 1). 


0 1 5 - النسيح الضام الشبكى 06ا155) عنالاععصصم “مهاتعلاعخ]1 


00 .. يتميز هذا النرع من الأنسجة الضامة بوجود العديد من الالياف الشبكية والتى 
الس الطبقة المحيطة 208216901515 للأعضاء الليمفية 5 010 1مطز1 ونخاع 
العظم :وأيضا الكبد والطحال (شكل 07-1. 


خلانا م هدية 


سد دة 


0 افوية طلايا د هنية 4 7 
فطمم201 أن أعاعنانا 


شعيرات دموية 
للاي الل خف 


351 اط 


الياف الكو جين 
5 0ع6011390 


| 2299 : 


كرية دم بيضاء 
الفه لمن1ط عتتإرزئالا 


3 
1 


7 7 


كمأ مبلاع»ة مومع روأناء امع 


الأنسجة الضامة الكثيفة 5ع55ة) ©اناعع مم عقمع7 

تتميز هذه الأنسجة بكثافة الألياف مع قلة عدد الخلاياء ومن هنا يمكن القول أن 
الغرق الأساسى بين الانسجة الضامة الكثيفة والمفككة هو فى نسبة الخلايا إلى الألياف 
حيث تحتوى الأنسجة الكثيفة على ألياف كثيرة مقارنة بالأنسجة المفككة؛ ويمكن قييز 
نوعين من الأنسجة الضامة الكثيفة : ظ 

- أنسجة ضامة كثيفة غير منتظمة 0ع8118ده 9اتملماعع1 

- أنسجة ضامة كثيفة منتظمة 311811860 3:19 1أناع2 

-١‏ الأنسحة الضامة الكنيفة غير المنتظمة 

55 ]) 96(اع01152© 0عع لمقناعة "9اعدأنادعء 1 عقررع 12 


هذه الأنسجة تحتوى على ألياف كثيفة غير منتظمة الترتيب» ومن أمثلتها النسيج 
الضام الليفى الذى يحيط بالعظم ويعزف باسم الطبقة المحيطة بالعظم (غلاف العظم - 
سمعحاق خارجى) 261105461112 وأيضا الطبقة المحيطة بالغضروف (غلاف الغضروف) 
13 (شكل 7- 1/8 

9- الأنسحة الضامة الكثيفة المنتظلمة 


5 20211611576 لمعم توعنة :7اعولنوع” عكدةء12 


فى هذا النوع من الأنسجة الضامة تكون الألياف الكشيفة مرتبة بحيث تكون 
موازية لبعضها البعض وتوجد فى الأماكن التى تتحمل قوة الشد مع المرونة؛ ولذا فهذه 
الأنسجة توجد فى الأربطة 11823826248 (الرباط هو نسيج ضام كشيف يريط الأجزاء 
الهيكلية معا سواء العظام 508265 أو الغضاريف 854112865©) وتوجد آيضا فى الأوتار 
35 الوتر هو نسيج ضام كثيف يربط العضلات معا أو يربط العضلة بجزء 
هيكلى سواء كان عظما أو غضروفًا) (شكل ؟7- 4). 


لأتسةااشية المل«خصصة دع ددولة عوجناءع تررم 0ع2 1 واعممك 


يقصد بالأنسجة الرزاكة بالمشسمي: الأنسجة التى تكتسب صفة خاصة قيزها عن 
ا الغنامة 'الأضضلية مل التضاري والنظام التى توجد فى صوزة صلية :والدم الدى 
80 فى صورة سائلة. ومن هنا يمكن تقسيم الانسجة الضامة اللشتخصصة إلى نوعين 
+7 هما: . الأنسجة الهيكلية 41550065 أهاء5[»©1 وهى تشمل الغضاريف 011286:ة» والعظام 
عقوط- والأنسجة الوعائية 19565 :7236112 ويقصد بها الدم 61000 والليمف 
0 وهنا تجدر الإشارة إلى أن بعض الآراء تتيجه الآن إلى دراسة الأنسجة الوعائثية 
٠‏ كوم رئيسى متفصل عن الانسجة الضامة إلا أنه ما زال البعض الآخبر يعتبر هذا الترع 
ات 2 نوعا خاصا من الأنلسجة الضامة . 


١ 00‏ أولا الأنسجة الهيكلية (الفضاريش والعظام) 
: (عطمط ممه عم هلتاعمنا)) ععيزودلا لهاءاع 512 


#الغضاريف عع112,د0 


لط حيث توجد فى حالة صلة وها يز بروتها. الغضاريف فكرة ار 

0 'الهيكل فى أجنة الحسيوانات الفقارية وباكتمال ثمو الجئين تتحول معظم أجزاء 
الهيك | التصبصر وفية إلى عظام ما عدا بسض الأجزاء التى نظل غضروفية مثل الدلقات 
0 3 فى القصبة الهوائية 88©68) وصيوان الأذن 28ئتنأم "9وع والأنف 0056 


٠‏ رأيضا :الأقراص الموجصودة بين الفقرات و0315 لوصطع)عع؟؟ 11111 وكين الالتحام العانى 
6 كأقللطمططلازة. رفى الحزام الخوضى 819016 عالااء0 . 


0 ير كب الغضروف من الخلايا الغضروفية الناضجة 1101100©/165© والتى توجد 
عدو فى المادة بين الخلوية ع©مماكطندة نقانالاعء 'ا1ء111 وهده إالادة نخترى أيضا على 
ييف :ويعرفان معا باسم المادة الخلالية 138151 . 
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شكل (؟7. ) نسيجح ضام كثيف منتظم: قطاع طولى فى وثر 


(انهأاعع5 أقملناأأوصها) مه00ع1 تعبكذ !1 علأأعقمدرمه عداناوة؟: مومع« 


0 نشسأة وثمو الغضصروف 
0ع ممه أتاعته جرماع ع1 
0 عوملتمى 01 
....ينشأ الخضروف مثل كل 
الأنواع الأضصرى من الأنسجة 
0 الفنامة و النسيج المرتكيممي 
0 6 طعصعوع :1 حليث تتجمع 
0 اهلة الخلايا فى مجموعات وتبدأ 
0 اي ادكو 3 اللو 5 
7 الخاطة بالغضروف وعندئذ يطلق 
على هذه الخلايا اسم الخلايا 
0 اإثانية ييه 5 
33 ع 7 رالتى تدا 0 
امه 1 ل 
ْ وباستتمرار انلقسام هله الخلاياأ 
عمو الغضر وف ثم تحاط كل 
. 3 مجموعة من الخلايا 
ع ثلاف :18011118 أو مح فظة 


يزداد.: 


ٍ 0 1 '! لفط وعادة ا 


0 دك 0 الكشيف 06 


لط ولتي الخركت اي لواب 


وا راسفلة ا 011100 


الغضر وف الزجاجس 
ولراعيوير 


غلاف الغضروف ْ 


الحلقة يدون طلابا غضروفية << جم م 
أناه 3 أاننا مقتاناع3 ا شساايةه 
كعايا هوق متا 


خلايا خضروفية لاصجة 
داطل الأغلقة 
يام وود لا اي 2500 


فلاف القضروف 
اننا لل روم 


خلايا فضروفية ناضية 3< 
زج 001201 


الياف مرنة 
لت 
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خلية غضروفية ناضجة 
011 


الياف مام 
1ل معوعانه 


شكل 15 3٠ ٠‏ ) أنواع الغضاريف 
1 5ه مم1 


وتنم عملية نمو الفسروف بطريقتين: الآولى تعرف باسم النمو من داخل 
الغضروف 5507011 (وناوصء22008) [1212251118: وهذا يحدث من خلال انقسام 
خلايا الغضروف الناضجة الصغيرة 5082006©3/165© 3:011135 والتى ما زأل لها المقدرة 
على الانقسامء أما الطريقة الشانية فتعرف باسم النمو من خخارج الفضروف 
11 (62:086110115) [0511028مم2» حيث يتم نمو الغضروف بإضافة طبقات 
جديدة من الخارج وذلك بانقسام خلايا النسيج الضام الذى بكوّن غلاف الغضروف 
لل 1 ثم تتحول هذه الخلايا إلى خلايا بانية للخضروف كاقهآط0201:0ط2 
والتى تساعد فى تكوين غضروف جديد. 5 

وتقسم الغضاريف طبقا لتركيب ونوع الألياف الموجود فى المادة بين الخلوية إلى 
ثلاثة أنواع (شكل ؟-١١):‏ 


- الغضروف الزجاجى 25 نمق عستلقوط 
- الغضروف المرن 21825 عتأود[ه 


- الغضروف الليفى ع5 لتانقء (ونتوطط؟) مطل 

١-الغضروف‏ الدجاجى: 1986نا*دقء عسطفلهة 112 

ويطلق عليه هذا الاسم لأن الألياف البيضاء التى توجد فى المادة بين الخلوية تكون 
قليلة نوعا ما وفى نفس إلوقت تكون شفافة 221ع©781825111) وغير مرئية بالعين المجردة. 
وهذا النوع من الغضروف ينون الهيكل العظمى للجنين» ثم يتحول معظمه إلى عظام 
أثتاء مراحل التطور النينى . ويظل الغعضروف الجا جى مواجودا فى جسم الحيوان البالغ 
فى نهايات العديد من العظام الطويلة 808685 10828 كمأ يوجد فى الأنف وفى الحتجرة 
وفى الحلقات الغضروفية المدعمة للقصبة الهوائية هذا بالإضافة إلى وجوده فى نهايات 
الضلوع عند اتصالها بعظمة القصص فى الحزام الصدرى 016"أع [61]012م. 

؟- الغضروف المرن 6م هلأ2» 516ة1ط1 


يوجد هذا النوع من الغضاريف فى الأماكن التى تحتاج إلى التدعيم 76ممطلاة 
والمرونة 97)الأطاكا431 فى نفس الوقت» وهو يشبه الغضروف الزجاجى إلا أنه يحتوى 
على ألياف صفراء 5لاء1) (39©11089) 1251© لكى تعطيه مرونة أكبر. ويوجد 
الغضروف المرن فى صيوان الأذن قتناطام 683 وفى الغفسروف المدعم لفتحة المزمار 
والذى يعرف باسم لسان المزمار 51810]415© (الفتحة الموصلة للقصبة الهوائية). 


*- الغضروف الليفى ع7)1128و 115102 


. يتميز هذا النوع من الغضاريفب بوجود حزم عديدة ومكثفة من الألياف البيضاء ؛ 
0 فعذده الخلايا يكون أقل نما هو موجود فى النوعين السابقين . ويوجد الغضروف 
. الليتقى فى الالتحام العانى قأطقام كأولاام !8 الموجود فى اللمزام الحوضى 016ا[ءم 
الجاع وفى الأقراص بين فقرات العمود الفقارى 01565 ل وكما هو 
أمعروف 'عندما يتأكل أو يتمزق أحد هذه الأقراص فإنه يضغط على العصب الشوكى 
القزيت منئه» وهذه الحالة 7 تسبب الاما شديدة قد تكون فى العدق أو الظهر» أو فى أحد 
كرات 'وذلك تيعا للعصب المضغوط عليه وبالتالى تبعا لمكان القرص المصاب . 


.. انخيرات الغى تؤدى إلى تدهور حالة الفغضروف 


8 نط3 ]0 معفمسصمط ملالووع مومع 1 


0 .ممع التقدم فى العمر يبدأ الغضروف فى فقد الشفافية '(45285111©25 ويقل عدد 
الل الاين اليا ساسالا لاي شخي ل 
مظاهر تدهور الفضروف هى عملية التكلس 17084108ع1لهء و ديك اتوي ارسي 
فوسة ت:وكسربونات الكالسيوم فى المادة بين الخلوية ومن هنا يصبح الغسضروف أكثر 
صلابة و :وتقل بدرجة كبيرة عملية التشار الأكسجين والمواد الغذائية إلى الخلايا وهذا يؤدى 
٠‏ إلى نوت معظمها. 

0 1 ْ 3 .# العظام م80 


10 ظ “العظام صورة أخعمرى من الأنسجة الضامة الهيكلية والتى توجد فى حالة اصلية 
0 ى 0 ن معظم الهيكل فى الحيرانات الفقارية العليا 76816588168 “اعطعلط. ونسيج 
التظعغ يشتمل على الخلايا العظمية ولاه عوط والمادة المتشرة بين الخلايا 
6م “نفانالاء» :1216 والتى تتميز باحسوائها على ألياف الكولاجين البيضاء 
65 5 وروت وهذه الأآلياف تمثل المحتوى العضوى 00 01-2211 
في تركيب العظم حيث توجد بلسبة 750/ تقريبا من وزن العظام . ما المحتوى غير 
العضرى طعصومصدم» عتصدع0م! فيمثل تقريبا 56/ من وزن 0 وتوسيية ل 
٠‏ المادة بين الخلوية فيعطى العظام قوتها وصلابتها. والأملاح غير العضوية فى العظم 
0 ا 0 0 سفات الكالسييق م (حوالى 86/ من وزن الادة غير العسضوية) وكربونات 
اس )2٠١(‏ وكميات ضثئيلة من فلوريد الكالسيوم وفلوريد الماغنسيوم. 


الشكل العام للعظام عطمط 0 ععتذوع] لو تعورعني 


بشحص عظام اسم بالعين المجردة '12[13م 1827050 يمكن تمييز توعين من 
العظام هما: العظم الإسفنجى 72086 (10115[[!ءءتهع) '0283م35: و العظم الكشسفب 
20 (0658) أع م متام . 


ويتميز العظم الإسفنجى باحتوائه على فرافات واسعة توجد بين حواجز عظمية 
متشابكة وهذه الفراغات تحتوى على نخاع العظم 23087507 280126 بيئما يبدو 0 
الكنيف أكشر صلابةء ومن هنا يمكن التمييز بينهما بدرجة الصلاية وحجم الدوتن أو 
الفراغات التى يحتويها العظم . 


وكل عظام الجسم ما عدا أسطح التمفصل 8665 الاق :23[نا2)1 تكون محاطة 
بنسيج ضام كثيف غير منتظم يعرف باسم غلاف العظم الخارجى (حول عظمى - 
السمحاق الختارجى) 2611081611181 ويوجل أيضضا نسيججح مشابه من فراغات وتجاويب 
نخاع العظم يسمى غلاف العظم الداخحلى (السمحاق الداحلى) «لتاعادمل2» . 

وعند فحص العظم باستخدام المجهر الضرثئى [الوعاممءوم مم فذإن أهم 
مظاهر تركيب العظم هى أن المادة بين الخلوية 22861 8086 تكون مرتبة فى طبقات 
تعرف باسم الصفائح العظمية 82261186ه1[ عصمط2» كذلك فإن الخلايا العظمية 
قعانز09460 تقع داخل تجاويف صغيرة تعرف باسم المحافظ 0 أو الفجوات 
نمق . رلكل ليه عظمية روائد عديدة تمتد فى قنيات دقيقة [أناءتلوصهء إلى 
الصفائح العظمية المجاورة. وتؤدى هذه القنيات وظيفة هامة لخلايا العظم حبيلة تعدير 
طريقًا لتوصيل العناصر الغذائية والأكسجين إلى الخلاياء كما تعمل أيضا كطريق عكسى 
0 نواتج ا من الخلايا إلى الأوردة الموجودة فى القنوات الوسطية 116281©© 
88 اإاالمخترقة نسيح العظم . 


تصنيفب العظام 5 01 12551110211011) 


يوجد فى الجسم عدة مجاميع من العظام تصنف على حسب الشكل إلى : 
-١‏ العظام القصيرة 265وط غ5107 


هذه العظام عادة ما تكون مكعصسية الشكل ونحمتوى على عظام سس ححية مغطاة 
بالعظم الكتيف ومن أمثلتها عظام رسغ البد 778184 ورسغ القدم أو الكاحل علكلصة . 


26 العظام المفلطحة 5 112 


0 *- العنظام الطويلة 801165 1028 
:“هذه المجموعة تشستمل على 


ب 10 إلى عسل فعا : 


العظ وزو وطمدتل) اأقطة وعادة 
بالتَتويف الحتوى على د العظم 

9 001 08 واأنحةه نوعوالبتلعم 

8180 وكل من طرقى المظمة 

ا ددس عن العظمة) 0 يحتوى 

سيف د (شكل " - 001 

30 4- العظام غير المنتظمة 

0 : وعضصوط “تقابعع111 


“هذه 0 سير منتظمية ست 


2< يك كثيف ١‏ ومن أمثلتها العظام 
1 1 ا ُ 0 ات 186طا]1؟ وعديد 


٠‏ خلاي انك عااع» عنروخ] 


م الشى تكون أسطوانيسة الشكل . 


يوجد فى الأنسجة العظمية ثلاثة أنواع من 


0< تتميز هذه العظام بأنها رقيقة وتتكون من طبقتين من العظم الكثيف تحصران بينهما 
طبقة من العظم الإسفنجى ومن أمثلتها عظام الضلوع 55ة5. 


طرف العقمة 
015 1م86 ز لماوع 


خسروف التمفصل 
نويد +8اناعاايم 


8ع ماع أقم اوعدو كن 1 مثا 
: © 0 1 7 

2 ا 
7 + عن 
0 1 
و7 م72 3 

84 قل 

ل 


عفلم اسقنجى 
وجمم 1م55 


لحمر 
ا 0 لعولا 


بااأياقء زود اافالواة 
تشاع اصفر 
بإا 2 ينان ]زلا 


غلات العظم الذارجى 
لزيا 11 لاني 


ساق العقبة 
تلان لف 


ثرت العظمة اليعيد 
ان لنءليءت مان 


شكل (7- - )1١‏ تركيب العظم الطويل 


1010 3 غ0 ةناح نا 51 


- الخلايا البانية للعظم 0516012915 

- الخلايا العظمية التاضجة 0868063165 

- الخلايا الهادمة للعظم قأمهاء05160 

١‏ - الخلايا البانية للعظم 98)8[ط05160) 

هذه الخلايا تكون مرتبطة بتكوين : نسيج العظم؛ ؛ ولذلك توجد عادة على أسطح 
العظام ااة تت سسا المادة ا الخلوية للعظام , وهذه الخلايا تشتلف شي الشكل حيث 
يكون بعضها مكعيا والبعض الآخر هرميأ» وعادة ما عدو على نوأة كبيرة لدم 
به حصيبيات دقيقة تكون مرتبطة بتكوين وثر سيب المادة بين اخلوية, 

- الخلايا العظمية الناضحة 08160©3:1©8) 

كما أشرنا سابقا فإن هذه الخلايا تكون مغلفة داخمل محافظ أو فجوات 6هلنتاء18 
ولكل خخلية زوائد عديدة تمد فى قنيات دقيقة تساعد على تبادل المواد بين الخلايا وتبار 

اللنلايا الهادمة للعظم 5]أ05160©135) 

وهى خخلايا كبيرة الحجم متعلددة الأنرية 5[أع» أصوذع 60غ1168م11نام توجد 
مرتبطة بسطح العظم. والخلايا الهادمة مرتبطة بتحلل العظم وامتصاصه 01 7650701102 
© فعند انشفاض تركيز امد فى الدم يزداد إفراز هرمون الغدة اللحاردرقية 
46 2121101041 والذى ينشط الخلايا الهادمة للعظم الت تعمل على هدم 
العظمء مما يؤدى |[ إن نحلل أملاح الكالسيوم وارتماع مستوى أيوناته فى الدم. و منى, 
بصل تركيز الكالسيوم فى الدم إلى المعدل الطبيعى تصبح الخلايا الهادمة للعظم غير 
نشنطة ويشختفى تأثبرها راس جع الفصل الخاص بالغدد الصمساء ودور كل من الغدة 
الحاردرقية والغدة الدرقية فى 59 ان الداخلى 10260868515 لأيو نات الكالسيوم فى 
الدم). 

التركيب البنائى للعظم 16زوط 01 عمتاعةء ةقاعم 


1”1105]61011 غلاف العظم الخارجى‎ -١ 

غلاف العظم أو ما يعرف بأاسم النسيج حول العظم عبارة عن نسيج ضام كثيف 
غير منتظم يغطى معظم العظام فيما عدا أسطح التمفصل 5115198665 27)1611[9. وهذه 
الطبقة من النسيجج الضام تمتوى على أوعية دموية 7658618 1000 تساعد فى إمداد 
حلايا العظم بالعناصر الغذائية والاكسجين. 


؟- العظم الكثيف عضوط أعهم 0131 ) 


0000 . 1 - الصفائح حول العظم الخارجية والداخلية 
عوالأعتنها لدعأدملتء لوح لمعاووزعم2 


300 وهى عبارة عن مجموعة من الصفائح العظطمية المتوازية تَقَعْ نحت كل من غلاف 
"العظم الخارجى 12ا6110816م وأيضا النسيح المحيط بالعظم الداخلى تصناءؤدو00مء 
0 يتن من هذه الصفائح قنوات فولكمان ولهضهء سسهد]7011 التى تخترق وتتصل 
بالقثر ات الهاقرسية 322815 11895[1811. وهذه القنوات الأخيرة تستوى على أوعية 
ار يه وليمفية 5ل6586؟ 7انوحصج! 0ه 1000 وأعصاب 26965 وهى: قنوات مركزية 
- لهادعء داخل ما يعرف باسم المجاميع الهافرسية. 


. بد المجاميع الهافرسية 15لا5751 112963251271 


3 هذه ذه المجاميع الهافرسية توجد فقط فى العظم الكثيف. وكل مجموعة هافرسية 
0 ا من “قناة هافر مسية فى المنتشصف مصسحاطة بعدد من الصفائح متحدة المركز 
عفلاعضها 1ع تمع وهذه الصفائح تتكون من المادة العظمية البينية (عددها من 
10-6 ,صفيخة) والخلايا العظمية 08]603668» والتى تترتبه فى دوائر بين هله 
0 الصفائخ . .:ؤكما سبق ذكره فإن الخلايا العظمسية لها زوائد عديدة تمتد فى قئيسات دقيقة 
تلعتاقمف تعمل على اتصال الخلايا العظمية ببعضها البعضء وتعمل أيضا على 
اتصال الخلايا بالقنوات الهافرسية المركزية. أيضا توجد قنوات تعمل على اتصال القنوات 
الهاقرء سبة مع , بعضها وتسمى وصلات بين فافرسية 25متاعع تمع سدتعرء حم طععاصلف 
0 من هنا يكوا ن : نسيج العظم وحدة واحدة.. 

0 جم د الصنفائح البينية عهالعصصه! لهناتاكرء1م1 


0 0 هئ ب" من الصفائح ‏ ملأ الفراغات بين المجاميع الهاقرسية . 


00 م العظم الإسننجى غ02 500383 

العظم الإسفنجى سيط التركيت متسارنة بالعظم الكثيف. وهو عيارة عن حواجز 

6ه عظمية تحتوى على عسدد من ألصم أن العظمية وتنعمس فيهأ الخلايا الملمسية داخل 
٠‏ الحافظ :وتكون متصلة هعم بعضها بالقنيات الدقيقة قهة كما عاذ الفراغسات فى العظم 
الإستشيبى نخاع العظم 21250177 عقدهط . 


محوط أن ووزنااء6 أأجاع ىم 


مره 61 2م6021 


العقم 


الصفائج حول السفلم الداخلية 


66 |1611 للج أ جعادا 


الصفائج حول العلفم الخارجكة 


مااع اقمع هناك برعأ © 


ننن 81 


اؤمية دموية 


اوم 


لاف العثلم الخاريجى | 


قناة هافرسية 
8021 ترفأممع باق 
قناة فولكماي 
صقت 115 الملا 


صفائح ماحدة المركز 
28 أقتتته ١‏ عأجؤووعووة 


قناة مافرسية 
أقصقت موند 326 ٍ 


3 
(ش 


,) ١ ؟*-؟7‎ 


غلاف العظم الخارجى فى كو 


4 - غلاف العظم الداخلى تنتدع)5 8:00 
هذا الشلاف عبارة عن 


95 


- 5 .- 
هي 


0 


شكل (7- )١١‏ التركيب البنائق للعظم 


0 / 
مرة ١‏ 1 
00 4 ةا 2 
لله 7 7 2 د 
3 


00: 


9 0 
لحر حر - 

59 و دسم 

3 بووعنه 
ذه 


40 احج 


العقلم 


ل اا أيحوع بنج 121 


ا ستقفج 
هلاهجا وينةزاع31) 
(قع0مط زوررهمة) 


تجويف النفاع 


له نسيجيا 


تبطن فراغات نخاع العظم 51211018 
فنانا كديفا غير 


منتظم 


ثانيا. الأنسجةالو عافية 5 :172511121 
عي بالأنسجة الوعاتية تلك الأنيجة التى ذا من الميزودرم وحيث إل المادة بان 


1 له ف ا سائلة ؛ ؛ لذأ قاديد ف 0 0 ار وعلى ذلك اتعثير 


ل الده حوالى ٠ا/‏ من وزن الجسم ويتألف من : 

0 ) خملايا الدم 5!!ع» 1000 والتى تعرف أيضا باسم العناصر المكونة 083©0] 
د الدم . 

0 السائل شار مج الخلايا والذى ع بأسم بلازما الدم 18 لمو[اط ويمثل 
ل الححجم الدم . 

اخلايا 0 دلأع» 11000 (العناصر المكونة مدع دعا لعددره*1) 

00 0 “كريات الدم الحمراء 65]ئ5111100© وتسمى أيضا خلايا الدم الحمراء 60 
3 فل كلاءء 10001.. 


' وما اعم نايا 6 


صفائح دموية 


سا 


شكل (5. 0 كرياث جمراء اه 
5 360 هع 1 بقع ه: الالارع 


- كريات الدم البيضاء وع]/©1©81120 وتسمى أيضا خلايا الدم البيضاء عاقطبن 
(185)5) كلاءء لمماط . 
: الصغائم الدمرية قاعاعاهام 0ه0هاط . 


كريات الدم الجمراء زوع اعقنا مت موقط لعغ1) ععانوع0 مم1 


كريات الدم الحمسراء فى التدييات مستديرة ولا محتوى على أنوية وقطرها حوالى 
65 ميكرون. وكرية الدم الواحدة تكون صفغفراء اللون مائلة للاختضرار» أما مسجموعة 
من الكريات فتبدو حمراء اللون والذى 1 لوجود الهيم و جلوربين 2ذ8861210810. 
وعدد الكريات السمراء فى الرجل يتراوح بين 0-0 ,5 صليون فى المليمتر المكعب من 
الدمء أما فى الأنئى فيتراوح من 1,5 إلى © مليون. وكريات الدم التمسراء تكون 
متساوية التركيز مع الأملاح الموجودة فى البلازما. أما إذا وضعت فى محلول أعلى 
تركيزا فإنها تنكمش نتيجة فقد الماء وإذا وضعت فى محلول أقل تركيزا فإئها تكتسب 
الماء من الوسط المحيط بها وتنتفخ» .وقد تتمزق حيث تتحلل الكريات 01515 قتع فط . 
ويحدث نفس التأثير لو وضعت الكريات فى أى سائل يذيب غشاءها كالاثير 1©7]© أو 
الكلوررقورم 1110010118© (شكل ؟15-7). 


وأهم ما يميز كريات الدم الحمراء هو احتواؤها على الهيمو جلوبين وهو بروتين 
معقد موجود فى صورة غروية 011010© ويتكرن من الخلوبين 810102 مرتبط مع جزء 
غيسر بروتينى يعرف بالهيم 886150 الذى يحتوى على 1 ذرات من الحديد فى صورة 
حديدوز 14©#50108. وجزىء الهيموجلوبين له المقدرة على الارتباط بأربع حريكاتةة هن 
الأكسجين ولا يعتبر هذا الارتباط عملية أكسدة 010841012 ولكن هو مجرد ارتباط 
متوقف على الضغط الجرئى للأكسجين فى الوسط الموجود فيه كريات الدم الجمراء؛ 
ومن هنا تسمى عملية ارتباط اللأكسجين بالهيموجلويين باللأكسحة 2013862831101١‏ 
وعلى ذلك فإن الوظيفة الأساسية لكريات الدم الحمراء هى وظيفة تنفسية حيث تعمل 
على نقل الأكسجين من الرئتين إلى الأنسجة وثانى أكسيد الكربون من الأنسجة إلى 
الرئتين (راجع الفصل الخاص بالتنفس». 

وهنا تجدر الؤإشارة إلى أن كريات الدم الحمراء تنشأ من الخلايا الذعية 58612 
5لا فى نخاع العظم الأحمر. ويتراوح عمر الكرية الحمسراء بين ١١١-٠١٠١‏ يوماء 
ويتم التخلص من الكريات الهرمة (الشائخة) 6115 عداأع2 فى الطحال 5291661 والكيد 
حيث يلفصل الحزء البروتينى من الهيمسوجلوبين لكى يستفيد منه الجسم ثم 


اينهم 000 الذى يخرك فى خلايأ الكبد وياد مزه فى تكوين كسريات دم جمراء 
جديدة والباقى من حجزء الهيم بعد انفصال الخديد يستعخدام بواسطة خولايا الكبد لتكوين 
0 الم اء عاقط ف الم يهرز 0 ها الكبد فى منطقة الأمعاء , 


تتميز ذ كرات الدم ال البيضعاء 0 على أنوي 011 ئ-- عددها بين 
0 الأطفال . و لو ارتفع عدد الكره يات اببيضاء عند الشخصض لبالغ ٠‏ عن ١١,٠06‏ 
فهذه ابحالة مسر ضية تعرف بزيادة كريات الدم البيضاء عن المعدل 1610103140515 ونقص 
الكريات اليقاء ء يعرف بانخفاض الكريات البيضاء عن المعدل 0267212؟16ناع1 . 


د 1 نوع كريات الدم البيضاء 0©9165عآناةء! 01 ععم :13 

1 وى جد نوعان أساسيان من الكريات البيضاء هما؛ 

0 كريات الدم البيضاء المحببة (قعاتزعملناعا “فاستسممع (ومارءو تاسورع ) 
ثأنيا- كريات الدم البيضاء عدية الحبيبات (أو غير المحببة) (وعاتزعءمانتصدمع 2) 


0 0 5 كريات الدم البيضاء المحببية 160312663165 21:81013133) 

0 إيتميز هذا النوع من الكريات البيضاء باحتوائه على حبيسبات وخاصة داخل 
يلزه الخلايا»ء ويعاد تقسيم هذه الكريات المحببة طبقا لشكل الأنوية واللأس 
1 ارو جينى للصبغ الذى تصبغ به هذه الكريات إلى: 

الله - كرد يات بيضاء متعادلة والاده)ناء2 


- كر يات بيضاء حامضية كاتطجهل10ءة زىاتتامه:«ذومع) 

0 .كريات بيضساء قاعدية علتطمصمعو] 

-١ - 0‏ الكره يات البيضاء المتعادلة 5[أجام10اناء أ 
0 ”9 أكثر الكريات البيساء شيوعأ فى ل حيث تصل نسبتها ا 6-6 /٠ا/‏ مس 
1ْ مد الكلى لكرياثت الدم البيضاء وحميباتها لتصبخ عادة بالصبغ المتعادل ويتراوح قطرها 
0 1 17 ميكرون» ونوأة هلأ النوع مقصصة إلى غعدة قصوص ولها قدرة هائلة على 
0 واجمة الميكروبات وابتلاعها وهضمها حيث يوجد بداخلها الليسرسومات 1280801865 
التى. تحد كرت عا اجات هلله ور رادت وزازوا لمحل اس 


كزيات بيضاء منعادلة 


0 


شكل )١4-7(‏ كريات بيضاء متعاذلة 
1 5 امهو انعا 


الكريات البيضاء الجامضية (5لقطام0«لوه:1) فانطم 400 


هذه الكريات أكبر حجما من الكريات المتعادلة إذ يتسراوح قطرها بين ٠١-8‏ 
ميكرون وتكوّن ما بين ؟ إلى 75 من عدد الكريات البيضاء. والسواة عادة تتكون من 
فصين 5910860 وحبيبات هذه الكريات: تصبغ بالأصباغ الحامضية وتحتوى على بعض 
الإنزيمات مثل البيراكسيديز 1010256عم وعدد من إنزيمات التحلل الماتى ©390701361آ 
68 (شكل .)1١10-7‏ 


كرية بيضام حامضية 
اااللمومولفوع 
شكل (0- )١6‏ كريات بيضاء حامتسية 
عللن» يليت 


- الكريات البيضاء القاعدية 1825021115 


نسبة هذه الكريات ضئيلة جدا فى دم الإنسان حيث لا تزيد عن ©, ٠‏ إلى 21 
وحجلمها يشبه حجم الكريات البيضاء المتعادلة تقرييا والنواه تملأ أغلب حيز الخلية 
والحبيبات.فى داخل السيتوبلازم تصبغ بالأصباغ القاعدية وتحتوى على مادتى الهستامين 
عستلسصماعلط والهيبارين تلتتهم©1 (شكل ؟-11١).‏ 


2-1 


كزية بيضاء قاعدية 
اأطامهدد8 


0 0 شكل )١١-0(‏ كريات بيضباء قاعدية 
1 امه835 0 


كرية بيطاع وحيدة النواة 
1010000 ْ 


(9-؟هو 


شكل 


ء ليمفية 


1-1-1115 


١٠١ 


ثانيا كريات الدم البيضاء غير المحبية 3685© 0علقاء1 8980111121 ل 

يتمسيز هذا النوع من الكريات البيضاء بعدم وضصوح حبيبات داخخل سيتوبلازم 
الخلايا فى التحضيرات المعملية؛ لذا سميت بهذا الاسم ويوجد منها نوعان هما: 

الكريات وحيدة النراة قعالزع و ممم 

الكريات الليمغية 65ال(ع0 !درم 98! 

١‏ - الكريات وحيدة النواة 165ئ11020>3 

هذه الكريات كبيرة الحجم نسبيا حيث يصل قطرها إلى حوالى ٠١‏ ميكرونا وقد 
يزيد عن ذلك» ونسبتها تتراوح بين ”8-7/ من العدد الكلى للكريات البيضاء. وتتميز 


نواتها بأنها كلوية الشكل لعمرقطة- زع صللا . وفى بعخضص الاحسان تظطظهر النواة على 
شكل حدوة الختصان 0ع مهطة-ع1:06وع075ط (شكل ؟-لا١).‏ 


- الكريات الليمفية 2110©3/465 المآ 


تكون هذه الكريات حوالى 7590-7١‏ من العدد الكلى لكريات الدم البيضاء 
ونتمير دكبر حسجم النواة وذلك على حسابت السيتوبلازم الذى ملا حيزا صغير! من 
5عااء0طم: 1-1 والكريات الليمفية البائية 3165© 0«أمنط9!-8 (شكل ؟١-18).‏ 
وظائف كريات الدم البيضاء وعالزعمكاتاع1 017 105 نآ 


125112 معظم وظائف كريات الدم الميضاء تكودن خارج الجهاز الوعائى‎ ٠ 
حيث إن لها القدرة على الحركة 20059726814 وبعضها لها المقدرة على الالتهام‎ 103 
: وعِكن تلخيص وظائفها فى الأتى‎ 8.15 

-١‏ الكريات البيضاء المتعادلة وهى التى تكوّن خط الدفاع الأول ضد أى كائنات 

؟- بعض من الكريات البيضاء نتحتوى على إنزيمات معينة مثل إنزيمات 
السني اكسبادية الموجودة 526 الكريات الليضاء الحيسة والإتزعمات المحللة للسروتينات 
820503 » 1انزامعا0هم الموجودة فى الكريات البيضاء المتعادلة , 


1 يو جد فى كريات الدم البيضاء المتعادلة والكريات الامضية ليسوسومات 
تساعد فى لل أى ميكروبات تمتلعها هذه الكريات البيضاء . 


4:150- من الثابت أن كريات الدم البيضاء القاعدية تطلق فى الدم مادتى السهستامين 
8020 كريات الدم البيضاء وحيدة النواة لها المقدرة على الحركة وأيضا الالتهام. 

4 الكريات البيضاء الليمفية بدوعيها تؤدى وظيفة هامة فى المناعة المكتسية 
نظرالاستججابة المناعية والمجهاز المناعى) . 

0 الصفائح الدموية قااة هام 81004 


0 :الصفائح الدموية عدعة 00 ولا 5 لها ويتراوح قطرها بين 4-7 ميكرون» 
: ومشوشط عددها بين ١٠٠٠,١٠5و:‏ ” فى المليمتر المكعب من الدم. وقد 
. أوضخت الدراسات أن شكله قل ب 58 أو بيضاويا كما أنها تحستوى بداخلها 
0 ل أبيو بات دقيقة وع[ناطن4 221610 » وأيضا يوجد فى المسيتوبلازم حبيبات محتوية 
عن :مركبات الكاتيكول أمين عضلهدةامطء68)6. وتنشأ الصغائح الدموية من خلايا 
ختاضنة فى لخاع العظم الأحمرهء وتلعب دور هاما فىى عملية إيقاف النزيف 
0 عند .حدوث جرح وذلك بالطرق التألية: 

15 تلتصق الصفائ الدموية بالأماكن المجروحة من الوعاء الدموى وبذلك تكون 
ايه إيغرة 2 ٠‏ اسم الحلطة البيضاء 1121*01351155 91:34 , 

1 0 من القابت أن الصفائح الدموية تكون إنزيم السرم ب وبلاستين 
سام عند حدوث جرح» وهذا الإنزي يم هام جدا لتكوين الجلطة نع 
0 إيفت: لق ذلك مر خلال السافيدة فى تحويل مادة 0 وثرومبين الل ا إلى 
0 له 7 “لذ 0 ن شبكة من الأثياف : تترسب فى مكان شرب بح ف والسائل الأصفر الذى 
. يتكون:من البلازما بعد ترسيب الفيبرين يسمى فى هذه الحالة المصل 5631112 (انظر كيفية 
٠‏ تكدين ن الخلطة فى الفصل الخاص بالجهاز الدورى) . 

000 - يوجد فى الصفائح الدموية مادة السيروتونين 86704012111 التى تسبب انقياض 
٠‏ النضلات الملساء 165عكنقتط 8500041 في الأوعية الدموية الصغيرة وهذا يقلل من عملية 
ع 3 ٠‏ الد لدم من من الجر ح. 

181000 بلاز ما الدم هتعهام‎ ١ 


0 البلازما هبى سائل أصفر يحتوى على 4٠‏ ماء مذاب فيه مواد عضوية وغير 
0 ضوية. ومن أهم مكونات البلازما بروتينات الدم 185أ©8506 1000 وتصل نسبتها إلى 


حوالى لا/ ومن أهمها الآليومين سلدسسطلع والخلوبيرلين صالناط810 والفيبرينوجين 
3ط والبروثرومبين الأطت«ده:1ط]0م. ومتوى البلازما أيضا على حوالى ؟/ 
مواد غذائية ومن أهمها الحلوكوز والأحماض الأمينية والأحماض الدهنية وابليسرين» 
هذا بالإضافة إلى وجود الأملاح المتأينة بنسبة /١‏ تقريسا مثل كلوريد وكربونات 
الصوديوم وكلوريد وكربونات وكبريتات وفوسفات البوتاسيوم مع وجود عدد من 
الهرمونات وأيضا الغازات المذابة مثل الأكسجين وثانى أكسيد الكربون. 

# الليمفب طأطندع.آ 

الليمف هو السائل الذى يتكون نتيجة ترشيهم البلازما من جدار الشعيرات الدموية 
لل ةالأصةء 51000 ؛ لذا يؤدى دور الوسيط بين الدم والخلايا حيث يحمل الليسمف 
الآكسجين والمواد الغذائية من الدم إلى الأنسجة» كما يحمل المواد الوإخراجية من 
الأنسجة إلى الدم؛ ثم يتجمع مرة أخرى من أنسجة الجسم فى أوعية خاصة تسمى 
الأوعية الليسمفية 5[ع7©55 طم00لز! لكى يعود. فى النهاية إلى الدورة الدموية. والليمقف 
سائل حال من كريات الدم الحمراء؛ لذلك فهو عنيم اللون (راجع الليمف والجهاز 
الليمفى فى الفصل الخاص بالجهاز الدورى) , 

فتكرة حياة كريات اندم ولاع» 1000 01 مدمء ع11آ 


على عكس معظم خلايا الجسم فإن كريات الدم تعيش فترة.وجيزة من الوقت» 
فالكريات الحمراء لا تعيش أكثر من ٠١٠١‏ يوماء وبعد ذلك تقوم الخلايا الأكولة فى كل 
من الطحال والكيد بتخليص الجسم من هذه الكريات الهرمة 1110637465]لإلاء ماع32 . 
أما كريات الدم البيضاء فمن الصعب تحديد فترة حياتها حيث إنها تترك الأوعية الدموية 
وتدخل الفراغات الموجودة بين الأنسجة 528668 15506 ولكن من الثابت أن كريات 
الدم البيضاء لا تمكث فى الدورة الدموية 21108اتاءمك 8(000 أكثر من 4" ساعة. 

أما عن فترة حياأة الصفائح الدموية فمن المعتقد أنها تعيش من 5 إلى © أيأم حيث 
يتم التخلص منها بنفس طريقة الكريات الحمراء بواسطة الخلايا الأكولة الملتهمية 
قعع قنام 122:0 ل الإعمع وام فى الطحال والكبد. 

تكوين خاذيا الدم 016515م 112010 


حيث إن خخلايا الدم لا تعيش سوى فترة قصير؟ لذا فإنه يتم تكوين خخلايا جديدة 
باستمرار وذلك للمحافظة على عددها ثابتا. ويتم ذلك فى أنسجة خاصة تسمى أنسجة 


11 سه 


كر نين نشحلايا الدم 155068 و ل وطبقا لأماكن تكوين العناصر المكونة 
فأسعضعكء 4 فقد قسمت إلى مجموعتين: المجموعة الأولى تسمى العناصر 
الليمْفية . 45ءتمواء 10مطمصر1 ويقصد بها خلايا الدم التى يتم تكويئها فى الأنسجة 
اللينفية وعنادةأ) 10ه0طمنم183, وهى كريات الدم البيضاء غير المحببة (الكريات وحيدة 
:“النواة والكريات الليمفية). أما المجموعة الثانية فتسمى العناصر النخاعية 223:61010 
فامعضفاء وهى الخلايا التى يتم تكوينها فى نخساع العظم الأحمر عتلوط لمعم . 
ماقتس وهى كريات الدم الحمراء وجميع أنواع كريات الدم البيضاء المحببة 
الكزيات يات المتعادلة والكريات الحامضية والكريات القاعدية) والصفائح الدموية. 


0 الثايت إلآن أن كريات الدم البيضاء وسححيدة النواة والكريات الليمفية تنشاً من 


٠ 0‏ اشع التخاعى عناكدنا 017:6[010 


ا “نيقصد اليه النخاعى ما هو موجود في التجاويف داخل العظام 1 
سو والذي يطلق عليه اسم نخاع العظم 2125108 80806. وهو يمثل حوالى 
4.6 من وزن الجسم ويوجد نوعان من نخاع العظم فى جسم الإنسان أو الحيوان البالغ 
هما :نخاع العظم الأحمر 077قهتم عصوط لعط ونخاع العظم الأصفر 761108 
ا 201 ويتم تكو ين خلايا الدم فى نخاع العظم الأحمر فقط؛ أما نسخاع 
ْ العظم لم الأصفر فهو يتكون أساسا من مادة دهنية؛ ولذا فليس له دور فى تكوين كريات 


: :و يوجد نضخاع العظم الأحمر ففى عظم القص 11383الاعا8 والضلوع 8985 والفقرات 
ا والجميجمة !لنء!ة وفى الأطراف القريبة 38565 وراص [قنصل<ه0:م لبعض 
العظام الطور يلة 268هط6 1085. 


0 ئ الانتجابة المناهية واتجهاز المتاهي 575]111 0101026ا 186 


اتعةه بالجهاز المناعى كل التراكيب 5113)13165 والآليات 00 الج 


0 :فى الدفاع 0616286 ضد الأجسام الغريبة التى تهاجم الجسم وأيضا ضد مسببات 
٠‏ الأمرا اض كعم هم . ومن هنا فإن وظيفة الجهاز المناعبى هى التعرف على كل ما هو 
غريب في الجسم ثم مهاجمته فى محاولة للقضاء عليه وعلى ذلك فإن الجهاز المناعى لا 
3 ىَْ على أعضاء 0888825 مثل ياقى أجصهزة ة الجسم ولكنه جهاز وظيفى يتكون من 
بلايين عذ غديدة من املقلايا . 


وأليات الدفاع 35ك4أهطاء106 061656 يمكن تصنيفها فى مجموعتين : 

املجموعة الأولى عبارة عن آليات تتم بواسطة تراكيب مورثة 6351168طه!1؛ ولذا 
يتم تعريفها على أنها غير نوعية علألعءمكدهمكم. فالأغشية الطلائية [1)56[19مء 
65 التى تغطى سطح السم الخارجى وأسطح عديدة داخخلية تمنع إلى حد 
كبير من الإصابة بالعدوى من العديد من الأمراضص. كما أن حامض الهيدروكلوريك 
الذى يفرز فى العصارة المعدية #عفلال ©25411ع يساعد فى ققتل العديد من الميكروبات 
التى قد تصل مع الغذاء أو الماء إلى الجهاز الهضمى؛ هذا بالإضافة إلى مقدرة أنواع من 
خصلايا الجهاز المناعى على مهاجمة الميكروبات عن طريق الالتهام أو الابتلاع 
6515 مثل الكريات البيضاء وحيدة النواة #8انقء282020 فى الدم والخلايا 
الأكرلة 838502888568 فى الأنسجة الضامة. هذا بالإضافة إلى شخلايا أخشرى لها 
المقدرة على الالتهام أو الابتلاع» وتوجد فى أعضاء خاصة فى الجسم عأ1أععمة-وعه 
5 مثل الخلايا الموجودة فى الكبد وهى خلايا كَيْفَر 26115 مع#اطفاك1ء وأيضا 
خلايا أخرى فى الطحال والعقد الليمفية والرئتين وخلايا الغراء العصبى الصغيرة 
2 فى الدماع . 

المجموعة الثانية من آليات الدفاع تتم بواسطة كريات الدم البسيضاء الليمفسية 
5 حيث تؤدى دور هاما ضد مسببات الأمراض. وهذا يتم بعد تعرض 
الجسم لهذه المسببات؟؛ ولذا تعرف ياسم الاستجابة النوعية أو المكتسية © ©56©111 
0115 ]75 1131111111116 220011601 . 

معظم كريات الدم البيضاء الليمفية التى تتكون فى نخاع العظم تستقر فى الغدة 
الليمومسية 818110 112300108 حيث تبدأ فى الانقسام لتكوين سلالات جديدة؛ ولذا 
تسمى الكريات الليمفية الناثية 197830100(:168 1' حيث اشتق اسمها من اسم الغدة 
النيموسية» وهى عبارة عن غدة ليمفية تقع أعلى القلب؛ وأئناء النمو الحنينى يكتمل نمو 
الكريات الليمفية داخل هذه الغدة. وكثير من الكريات الليمفية التائية تترك الغدة 
النيموسية بعد اكتمال نضجها لتستقر فى أعضاء أخرى مثل الطحال والعقد الليمفية. 
وتكون الكريات الليمفية التائية من 86-16/ من الكريات الليمفية فى الدم؛ أما باقى 
الكريات الليمفية والتى لم تستقر فى الغدة الثيموسية فتعرف باسم الكريات الليمفية 
الائية 18118212063165 13 . 

وكلا النوعين من الكريات الليمفية يؤديا وظيفة هامة فى المناعة المكتسبة فالكريات 
الليمفية التائية 10©3168طنطر! 1 لها مقدرة على التعرف على الأجسام الغريية أو 


ش يي ا ا م ا م ا يي بس صو مي ؟ ١ ١‏ عمسي 


٠‏ الخلايا غير الطبسيعية فى الجسم وتهاجمها وتقوم بتحطيمها وهذا ما يعرف باسم ال مناعة 
الخلود به والطلتطحطا لعأقتلعم- للع . أما الكريات الليمقية البائية فلها ممسقدرة على 
بهاجمة البكتيريأ وبعض القيروسات وذلك بواسطة تكوين أجسام مضادة 224100165 


مع سائل الدم أو اللسممف؛؟ ولذا يسمى هذا النسوم من المناعة مناعة خلطية. 


0 1 نالا وتعرفب أيضا بأسم مناعة من حجلال تكوين 4 مضاد 


ايان 13ل ع١‏ 1009« . 


اللخرب البيولوحية 


5 البيو لوسجية تعنى إنتاج واستخذدام السلاح البيولوجى مثل استعمال أسلحة 


0 كالصواريخ المزودة برؤوس حربية بيولوجية أو استخدام الخازات اللسامة أو تُسميم 
. الطعام زناه الشرتر جاتر كبا البو لوسيرة الى نخدم فى اللاررونه اغيازة عن عقرزائيج 
. وفنيلروسات» وهى مركبات حية تتوالد وتتكائر وتنتشر لتدشر العدوى. وهى إذا ما 
التتشرت فى وسط تفساععت فيه ونحت بعحصسيث يزداد خحطرها مم مرور الوقت.. وهر 
. الركبات لجرل جعة اتلد يكون مقطا انفده رمقمت] القدرة: مها ما اعد الوك 

فَقَيرْوس الإيبولا 80018 مثلا يقتل نحو /4٠‏ من ضحاياه خلال أسبوع واحد حيث 
50 “تهتكا للأنسجة الضامة بجسم المصاب وتحدث تشنجات لفسحاياه فى المراحل 


٠‏ الأخيسرة 6 من إصابتهم لبن لالويبو لا دواء أو علاج ولا شمقاء منه حتي الآن. كذلك 
0 بكم ريا لاحر ادن م من أهم الميكروبات اليم يمكن أن ستخدم 8 اروب 


لطرةا سيف تعيب هذه الكتميريا مرا معديا بعرت باس الحمرة اخيسيثة؛ وهذأ 


2 27 ما يصيب الحيوانات مثل الأغنام والحمال واكلات الأعشاب الأخرى» ولكنه 


3 1 فق الممكن أن ينتقل إلى الإنسان فى حالة تعرفه لحيوان مصاب أو أنسجة السيوان 
الساب. كهاا تفل ل الورك القرى لكو انديع نفيها لحر اك عاد ذلة: 

0 وللمقارنة بين انين السلاحين البيولو جى والنووى فإنه برش ميكروب الجسمرة 
الخبيكة من طائرة كل إضصاأبة 13 ماد يبن سس ححية ة مقابل مليونى ضيحية فقط بإلقاء قنيلة 
.هيدرو جينية . وتقدر التكلفة بدولار واحد بأستخدام الحرب البيولوجية؛ لذلك يقال أن 
ا البيولوجى هو سلاح الفقراء وال لجموعات الإرهابية . 

5 من هنا بيجب 1 وتعزير ا ع ملاع البيولوجى ؛ أن من 00 


مسيسقًا التعرف على العامل المسبب. كذلك فإن فاعلية المضادات الحيوية تقتصر على 
بعض أنواع الحراثيم أو بعض أنواع الأسلحة البيولوجية وليس عليها كلها. إضافة إلى 
ذلك فإن إمكانية انتشار مرض معد فى العالم ازدادت بوجود سلالات جديدة من 
الجرائيم وخاصة فى عسصر الشقنية الحيوية حيث يمكن هندسة جراثيم جديدة تكون 
اللقاحات والمضادات استيوية غعدعة الحدوى تياهها . 

ركع الحظ ابا رامل البيولوجية ا 0 
ب عمسيو اساي ا و 
بأشعة الشمس وبحرارة الجو. 

ويمكن تلخيص طرق الدفاع ضد الأسلحة البيولوجية فى النقاط التالية: 

-١‏ استخدام أنظمة الكشف عن العوامل البيولوجية والتى يمكن كشفها فى 
ظروفهالعارك الخحربية وفى غيرها. 

5-- أستخدام المضادات الحيوية وهى فعالة ضد بعض الحرائيم ولبعن ضدهأ كلهاء؛ 
لذا يجب أن يبدأ العلاج بالمضاد اليوى عند التعرض لبعض الجرائيم خلال بضع 

ا استخدام التطعيم ويكون ضد عامل بيولوجى معحدد . 


4- التطهير باستخدام المطهرات أو مبيدات الخراثيم 

- استعمال الكمامة أو القناع الفازى وينصح أيضا بأستعمال رداء واق خارجى 
الحماية الخروح أو اتلد الخدوش » كما 00 اللجوء إلى غصسرف مغلقة معزولة ولكن 
يصلها هواء نقى 


الفول النأهعس 
الأنسجةالعفضساية 


115005 112 11115 3ذ11110كطض2 


20 هى إحداث الجر كه مو : 0 ككل أو لأجراء 2*0 بالبيية لسعدمهها 
. البعض. والسيج العضلى يختلف عن باقى الأنسجة الأخرى فى الجسم فى قدرته على 
٠‏ الانقباض ظولاع2ج0» والانبساط 1192881083؛ لذا فالأنسجة العضلية قايلة للإثارة 
واطفلاعت. وهذا الاختلاف أو التميز يشمل أيضا بعض الخصائص التركيبية والوظيفية 
. لكل أنواع العضلات فى الجسم. فالنسيج العضلى يتكون من خلايا طويلة لذا تسمى 
. بالألياف العضلية 21628 6اء5نتدم (الليفة 156 تناظر الخلية في الأنسجة الأخر 0 

0 تحتو ئ أ الأ لياف العضلية على خيوط سيتوبلازمية لها القدرة على الانقياض؛ ولذا تتميز 

. العشسملات بالمرونة 6188]1369. ويطلق على السيوبلازم اسم السسركو ا 
كفا ممه وغلاف الخلية العضلية يسمى الصفيحة اللحمية 042ظلاع[مع521. 

ا جميعها تتميز باحتوائها على شبكة من الشعيرات الدموية التى تقوم بإمدادها 
0 لكين و و اد الغذائية كما تتصل بها نهايات الألياف العصبية التى تنقل إليسها 
0 9 55 لل ظيفة والتركيب والشكل وأيضا الموقع فى الجسم تقسم الأنسجة العضلية 
و أللاثة أنوا نواع هى : 

٠ 0 0‏ العضلات الملساء (الحشوية أو غير المخططة أو اللا إرادية) 

ل (لإهأ سام كمز عنه عله أ تقطن رأهدعء15؟) دع 1أع5تاتد 5151001 
00 العضلات الهيكلية (الممخططة أو الإرادية) 

: 2 0 (لالتقأصساه؟ 0 0ع121أة) دع أعكناتم أماءاععاد 
0 0 عضلة القلب (اللاإرادية المخططة) 


00 (1290[0212170 لمعأو اتاد عره) عماعوتتتط عحتلموء 
00 العضلانملاء 5 5100111 


3 : معظم العضلات اللساءم 5 فى الجسم كا نا التطور امنينى مر الخلايا ال ميز نكيمية 
عام هوطع دع وع هس ولكونها نحت سيطرة الجهاز العصبى اللاإرادى ©1]020121ا2 
0 للد 5 والحمهاز الهرمونى 53566127 101111082[1؟ لذا فهى ا أيضما 


العضلات اللاإرادية 122115165 1290111111215 وألياف العضلات الملساء مغزلية الشكل 
مدببة الطرفين ويتراوح طولها بين ؟, ٠‏ و ٠.6‏ مليمتر وقطرها بين 5 و لا ميكرون. 
وتمتوى بداخلها على لييفات عضلية 11301191115 دقيقة جداء والنواة بيضاوية أو 
أسطوانية الشكل وتقع فى منتصف الليفة العضلية» والعسضيات السيتوبلازمية قليلة 
وتكون قريبة من النواة. ولا تظهر بها أى تخطيطات ومن هنا تسمى أيضا العضلات غير 
المخططة (شكل ؟-19١).‏ 


شكل (؟19-7١)‏ ألياف عضلة ملساء 
© 550011 01 ترإقطاط 


وتوجد ألياف العضلات الملساء متفردة أو فى مجموعات صغيرة. وهى منتشرة 
فى الأحشاء حيث كو ن الجرء المنقبض من جدار القناة الهضمية 18261 ع الأوع015 
وقئوات الضدد الملحقة بالقناة الهضمية. ويوجد أيضا هذا النوع من العضلات فى 
الأجهرة التنفسية 168211840173 والبولية 111113877 والتناسلية لهاقهمءم. كذلك توجد 
هذه العضلات في جدار الشرايين 281651©5 والأوردة قنأع؟ والأوعية الليمفية الكبيبرة 
83 112هلدنه 2[ عع :د1. هذا بالإضافة إلى وجودها فى الأدمة 5 فى الدلد 
وفى الفزحية 11:15 والجسم الهديبى 80039 وكداله فى العين . 


ووظيفة العضلات الملساء تكون مرتبطة بالسزء الحشوى الموجصودة فيه هذه 
العضلات . فمثلا فى القناة الهضمية تعمل على دفع الغذاء من البلعوم وعلى طول القئاة 
الهضمية؛ كما تعمل على طرد الفضلات من فتحة الشرج. وفى جدار الرحم فإن 
انلقباض هذه العضلات يساعد على خروج الحنين عند الولادة» وفى الأوعية الدموية 
تساعد على انسياب الدم 11018 21000 . 


9 العضلاتا لهيكليهك دءاععسدم لداءاء51 

ا 1 اتنا العضلات الهيكلية من طبقة الميسزودرم 201 أثناء نمو المين» 
0 سميت هيكلية لأن معظمها يكرن متصلا بالهيكل العظمى. وهى أكبثر الآنسجة 
. العضلية لتتشارا فى المسم. وألياف العضلات الهيكلية طويلة وأسطوانية الشكل وتمتوى 


0 1 ليفةا 0 مل ة على عديد من الأنوية تكون قريبة من الغلاف الخارججى . 
7 ري كيب النجلة| اويكلية مأععتتر لماأعاعاد عط 1ه «متا هم سدع 0 


أثر تب الألياف العضلية فى العضلة الهيكلية فى حزم (85©10165!) وعالصناط 
حيث تكون كل حزسة محنوي على عدد من الباف العضلي ينصل ينها سيج ضام 
د اقيق بن يسمى غلاف الليفة العضلية 012اأ5/ه26200 أيضا تحاط كل حزمة من الألياق 
الم عضا بنسيج ضام ليفى يسمى غلاف الحزمة 6315213:51013م. هذا بالإضافة إلى وجود 

اف 7 يسيك من يقت الضام يحيط بالعضلة كلها يسمى غلاف العضلة هنال وسام» 
وعد 2 الألياف العضلية فى قطاع طولى للعضلة الهيكلية باستخدام المجهر 
ضوئئ 6 تمع دتمم 14 تظهر خطوط أو أشرطة عرضية. وهى بالتبادل شريط 
0 - 2_5 208311 وشريط مضىء 8820 ]11812. ويسمى الشريط المعتم 20هط لم 
ْ الشريط الضىء الفط 1 ويوجد فى منتصف الشريط المعتم منطقة باهتة تسمى 11 
3 مق 4 وفى منتصف الشريط المضىء خط غامق يسمى ©1198 2 والمسافة بين خطين 
0 تاليين )من هذه المنطوط (112©5 2) تكون وحدة انقباض العضلة؛ ولذا تسمى القطعة 
0 عغممة 581 (شكل ؟1-١51).‏ 


ويوجد د مال كرادم ميا العضلية وحدات صغيرة له العضلية 


1 - 1 لعسضلية لقره يختلفسان فى الشجم واتركيب لكيميار 6 ١‏ أحدهما 
تايس لان ما وأ الشرائط المشة تكوة من خوط اوسن جز 


»0و :]1 2 ْ ا 
تسميج تحت الجله يغطلى العضلة وم 
200 شر 
٠.‏ : 0 »2 
الث 1 1 0 : 
هزمة من الائدات العصلية اننا تييااءت 
اماع60 : 
شغلاف الحزمة العضلية 
مهعم م 
الألياف العضلية 
محور خئية 2 محركة كمعط) عاءونائنا 


4ج المشيحة اللحمية 


اسح قجززرروزوومق8 اللييفات العضلية 


كه الرط ويا 


ل 0101 01 تلتوعالمر 


وغار دموث ل 
اعذوعب عمواما ا 
5-0-0 7 
نواة ا 0 0 
الشبكة السركوبلاز 2 
دناءاعبانا 0ت لحيوه , 
وي انعم ايان اد 


شكل )9١ -1١(‏ تركيب العضلة الهيكلية 


عاعكنام لقتماءاماع غ8 غه معتناء ناما 


فلاف الليذة العضلية 
8151 2506 
شريط بعتم 
(231101 غ1نقل) لصمط كر 


الخط القامق لى سد 
055159 19 2 


ممم ] 
(لصعط تطولا) 
أنوية الألياك العضلية 


أن أعاعنلة 
111 


خلايا الالياف /3ولية 
ما عأعواطم 5م 
600113951 


- ل 4 


2050 0 


شعبرة دموية فى غلاف الليذة 
|5 /[11 00ر6 رأ ين ألاتمهنا 


شكل (؟1-١7)‏ قطاع طولى فى عضلة هيكلية 
(لمولاعع؟ أقصأ نبأ أوصه!) عاعكناتت اأجأعاعكاد 


نظرية تفسير عملية انقباض العشلات الهيكلية تسمى نظرية انزلاق الخيوط 
: ورمع امع سمل ل وهى تفترض أنه عند وصول الإشارة العمصلبية إلى 
ٍْ الآلياف العضصلية يؤدى ذلك إلى انزلاق الخيوط البروتينية المكونة للييفات العفسلية 
الوسَينَ و والأكتين) الواحد فوق الآخر مما يسبب انقباض العضلة» وهذا يحتاج إلى 

ا جزء من الطاقة ويعقب ذلك انبساط العضلة والذى يلزمه طاقة أيضا 


الخطعة العضلية 


201010011118 


لساات ا ل لع لو 


: اخيوة المتوسيي لمم مام 0 خيوط ) 
آذ _ ا 0 


ليت 7 )3( 


شكل (؟17-17) إنقياض القطعة العضلية 

ق أه ترما اع قناطهي 
٠‏ ,اتير بالذكر أنه يو جل فى اسم بحضص العصّصلاات المخططة ولا ترتبط جرع من 
2 يي حب اس ولذا لا يطلق عليها اسم 
: ميكاية ولكن تسمى عضلة إدا ادية 21111516 اك أيضا | لجز 5 العلو عن 


؟- عضلة القلب عاععسحم عم1ل 0 


يوجد هذا النوع من الألياف العضلية فى جدار القلب فقط وهى تشيه فى تركيبها 
إلى حد كبير العضلات الهيكلية ولكنها لا إرادية وتشبه فى ذلك العضلات الملساء ومن 
هنا يطلق عليها اسم العضلة المخططة اللا إرادية ©15©1اقة ؟تهأ تهنا 1112660ك 


21-7 


نوا] ليذة حملة الثئب 
رهطز؟ مدلل 3ه أ0 سه 


. 


تفرع الياكث هده الثلب 
5 200136 أن ومتوطعمومم 


خلايا الاليان /1ولية فى يلاف الليقة 0 ان 0 : 
لكأ ك كوج 60140 أ 3 أن نازع سج 3 تاس يي 
الحا اتقامج ا شري ام 1 0 21 ل للشمتس بو 1 
مي ١‏ ها ّ 5 0 1 . ١‏ 3 0 
لضقط أقت قعانا 2 20 7 0 0 2 لمجا يمه 7833112143 

90 للخل 7 : 0 اسم م 3 سمم : 
. 002 1 11 

امسر كريلاز م حول اللواة 13ل وار د بل ة سورد 5 0 : مخطي بي أ ١‏ 2 
0 دام م 6و2 ا بخ 0 4 ْ 1141 

00001 ظة2 ا 31 0 0 لفلف 00 0 0 الج 
0 0 حك 


الاجر لمن البينية -: 0 00 


لم إعيلقا للح 
41565 604 تأهجواما 200 00 : 0 


0 د 0 0 + 
دج 2101 دم 0 2 04 

: جد 05705 0 11 

0 ا و ا 0 


0-7 0 


شكل -1١(‏ 19) قطاع طولى فى عتسلة القلب 
(حمه1أاع 58 أهد أل نا أأوصه!1) ماعكناتة عقللك 0 
- خصائص عضلة القلب عأء5نام: عمتلصق 2ه دعلاأئتعاعة سقط © 
-١‏ الألياف العضلية أسطوائية ولكنها قصيرة مقارنة بألياف العضلة الهيكلية . 
؟- الألياف متفرعة وتتصل الفروع ببعضها البعض؛ ولذا تبدو عضلة القلب 


كو حدة وإححدة , 


٠‏ الاتصالات بين الألياف الحضلية تساعد على تو صل الإشارات العصبية إلى 
كل آلياف العضلةء وهذا يودي إلى أن عضلة القلب إما 3 5 تنقبض أليافها جميعا أو لا 
تنقيض أى من الألياف على الإطلاق. وهذه اللخاصية تعرف 9 قانون الكل أو العدم 
1 1ل0ظ 01 لاع . 


١ 0‏ القلب تكررة من متصدوعة بق الأنسجة اللتخصصة 5 الى تتميز د 
عن :تكوين إشارات عصيية متعاقيه وأيضما القدرة على تو صيل هذه الإشارات. وهذه 
. القدر ر ا بكثير من قدرة العضلات القلبية (شكل 8-7؟) 

ْ 0 - < الآنوية موجودة فى وسط الألياف العضلية أى يمكن القول بأنها مركرية 5 

[ 0 ا تظهر فى القطاع الطولى لعضله القلب أجز اء يطلق عليها اسم الأقر اص البيئية 
00 ملم عسل وهى تبدو كخطوط قاتة 182©5][ 021:16 وقد أوه وتت الدراسات 
0 1 حير الإلكتر وى إن هل 1 الأقراص عسيارة عن أغشية 1111 توضح لود 
0 يا ء :عند أتصال الألياف معها. 

0 :ونين جدول (1-1) مقارنة بين خصائص كل من العضلات الملساء والعضلات 
: ! عل 2 7 7 2افعضلة القلب . 


جدول )١-7(‏ مقارنة بين أنواع العضلات الثلاثة 


ومتفرهة. 


- تحتوى الليفة علس نواة| - تحتوى الليقة على عديد مل| - تحتوى الليفة على نواة 
واحدة فى المنتصف. 


- تبطن الافعمة الدمودة) - مرسطة بالمبكل ل 


وال متشا 

- اتحت سيطرة الجماز 
اللإرادى ولذا تسمى عضلات|الارادق» ولذا تسمى عضلات | العصبى اللإرادى؛ ولذا تسمى 
لاإرافية. إزادية. عضلات #اإرادية, 


الفجل السادس 
الأنسجةالفصيية 
0115505 اا لا 


١‏ 0 ما الأانسحة العصبية من طبقة الاكتودرم تناد التطلور د ده الأنسجة 
. العصبية الجهاز العصبى الذى يتألف من : 
0 لجهار المركز ىئ 0 26101159 6121181© وهو عبارة عن الدمام 


0 0 لجار / الطرفى ا 11105 لل الذى يشتمل على 
1 والأنسجة | ير ن من الخلايا العصبية 15[غ© 21756 (0611015) وخلايا 
سيج ج الغراء أء الحصيق 5318 


قيءء 


التفر كات الشجرية 
8 0 1010 


اتجاد الاشار 


القضيسة 


ا أن تنأامععا2 


المخور ْ ظ سور | 


ان" | ؛ نا 


عديدة الاقطاب ْ وهب القطب ثنائية القطب 
توأه نانثا قاممندلا قأومل8 


شكل (1- 15) أنواع ا خلايا العصبية 


5 ا 0 11/0265 


تتميز الخلية العصبية بمقدرتها على الاستجابة تلمؤثرات ع1ط2] 6م89 ونقلها 
فى صورة إشارة عصبية 1201210156 236477 . هذه أسخاصية جحداك الههاد العصبى القدرة 
على استقبال الإشارات العصبية والاستجابة لها ونقلها إلى أعضاء الجسم المختلفة» ومن 
هنا فإن الجهاز العصبى يؤدى دورا هاما فى التنسيق والتحكم “9 [الاعة لعغهطالسمومء 
فى وظائف الأجهزة الأخرى . 

ومن التصائص الأخرى للخلايا العصبية أنها لا تمتلك القدرة على الركة أو على 
الانقسام ع©000 تدمع" 0غ له علامدم 0 واناقطة ©) أوم1 . 


والنلية العصصبية تتكون من جسم الخلية 5007 [لعه (رده:3ممء1ةترعم) متصل به 
فرع أو عدة فروع لاستقبال الإشارات 71:0©5565] ع ع 11 وتسمى التفرعات الشجرية 
115 ووظيفتها نقل الإشارات إلى جسم الخلية العصبية» وأيضا يوجد فرع آخر 
لنقل الإشار ة بعيدا عن جسم الخلية 210655 1161©126© يسمى المحور 2801 . 
نقسيمها إلى ثلاثة أنواع (شكل ؟7- 15): 

أ- الخلية العصبية وحيدة القطب 0117'اناع2 “لفأم جاصلا 

جسم الخلية فى هذا النوع من الخلايا العصبية يكون متصلاً به زائدة واحدة فقط 
تتفرع فى نهايتها إلى فرعين أحدهما يؤدى وظيفة التفرع الشجرى (أى استقبال الإشارات 
العصبية وتقلها إلى لسسع الخزلية) ؛ والثانى يؤدى وظشة المحور (أى نقل الإشارة العصمية 
بعيذا عن جسم الخلية) ويو جل هنا النوع من الذي الغخصصية فى العقدة العصيية للحذر 
الظهرى للأعصاب الشركية 5©لاع2 أهصلدة عط) كه درمتاعصدع مه" أو5ى0ك . 


ب- الخلية العصبية ذثائية القطب 012الاعم “#فاممنظ 


تنميز بوجود زائدتين متصسلتين بجسم الخلية؛ إحداهما تؤدى وظيفة السفرع 
الشجرى والأخرى تؤدى وظيفة المحور: وهذا النوع من الخلايا يوجد فى شبكية العين 
علاء 01 قلاع" . 


م الشلية العصبية عديدة الأقطاب دوعناء “1و[هم )31411 
7 اهنا النوع هو الأكثر شيوعا فى الجهاز العصبى للحيوائات الفقارية ع2 1ناعامهة؟ 
مسلدة . تسر : بأن جم الذلية 00 به عديك 7 اوكا إحدى هذه الزوائد 


0 ا م لخلد 3العصبية 60037 (اءن) (مصرمع عه رم رعرع [ايء6) 
١‏ م الخال || 5 بيضاوى أو مسة دير 0 متصل به الحور والزوائد 


ظ 0 عر السيتو 2 كل التر اكيب الحية اللا ألحية 0 0 


1 3 ادقيقة عاطاممعتم و سار سل 6« 00 امع التق هين 0 


1 يا العصلنية جسم مركزى ا 1 ولذا فهى ال ا 

لتطرهات الشجرية 1011065 

تكون هذه التفسرعات فى أغلبي أنواع الخلايا العصسية عديدة. وهى عبارة عن 
أئل ضغْيْرَة تشبه فى تركيبها جسم الخلية حيث بمتد فيها جزء من السيتوبلازم والذى 
د ى على أجسا! سل والتوكرن واللييقات العصبية والأنسوبات الدقيقة قيقة ولكن لا 


لوز افون الأسطو انى) (7ع91110© وتجم) 03م 
كل أخخلية عصبية تحتوى على محور واحد وهو أمتداد للسيتوبلازم من جسم 
ذلية العصبنية يعمل على نقل الإشارة السصبية من جسم الخلية وتوصيلها إلى خخلية 
0 لإا 'ألخرى. ويمتاز المحور عن بأقى الزوائد الأخرى بالطول ويتفرع فى نهايتسه 
الْنْحو 3 ها ينعي ف باسم التفرعات النهائية 25605122010135 [هتاطاعة. والغشاء البلازمى 
حون ايستمى أ أكسر ليما (غشاء المحور) 287016181232 ويسمى سيتويلازم المحور 
سنوبلان: م :202135113 والذى يحتوى على القليل من العضيات الحية مثل ا كوندريأ 
ليل أي أيضا .من ا نات الدققة واللينات العفية. 


النشايك(المشيك) العصبى 56م وم52 

التشابك العصبى هو مكان التقاء التفرعات النهائية كمه نهم تروطة امصتصى) 
حور حلية ما صع التفرعات السشجرية ع0 أو مع عغشاء جسم جلية عغصسية 
أخرى. ولا يوجد أى اتصال سيتوبلازمى بين الخليتين حيث يوجد شى (اأعكء 08) «ردع 
بين نهاية خلية عصبية (والذى يعرف بغشاء ما قبل التشابك عل مهصؤوعمم 
2612 وبذاية خلية عصصبية أخرى (يعرف ياسم غشاء ما يعد التشايك 
5216 20515222011) : 
النسيح الفرائى العصبى «ذاع0سن»21 < 

هذا النسيج يعمل على ربط الخلايا العصبية مع بعضها؛ ولذلك فهو يؤدى وظيفة 
الخلايا العصبية والتى تصل نسببتها ١:٠١‏ تقريبا أى يمكن القول أن كل شخلية عصيية 
تكون محاطة بحوالى ٠١‏ من نخلايا النسيح الغرائتي» ولذا فهذه الخلايا تساهم يشكل 
كبير فى تغذية الخلايا العصبية كما تساهم فى تكوين ما يعرف ياسم حاجز الدم الدماغى 
11 ضلة 1000-6 الذى يحدد المواد التى تستطيم النفاذ والانتقال من الدم إلى 
الدماغ. ويوجد عذة أنواع من خلايا السيج الغرائى العصبى في الجهاز العصبى المركزى 
(شكل ؟580-7). 

-١‏ خلايا البطانة العصبية 15اء© لقنت تزلدعمة8 

هى خلايا تشبه خلايا اللسيج الطلائى تبطن بطينات الدماغ قعاععصعء؟ ستهعط؛ 
وهى التى تقوم بإفراز ما يعرف باسم السائل المخى الشوكى 11110 لمستددهةطاءمء»ن 
والذى يحيط بالدماغ والخبل الشوكى. 

؟- خلايا الغراء العصبى الرئيسية 6115© 21181) 

وهى خلايا تنتشر بين أجسام الخلايا العصبية فى الجهاز العصبى المركزى ويوجد 
منها نوعان: النوع الأول يسمى الخلايا النجمية 85480063:668 ححيث إنها نجمية الشكل 
ولها زوائد عديدة ترتبط بالأوعية الدموية المغذية للجهاز العصبى المركزى» ومن هنا فهى . 
تؤدى دورا هامأ فى توصيل الغذاء والأكسجين من الدم إلى القلايا العصيسية. أما النوع 
الثانى فيسمى الخلايا قليلة الفروع 65 ردرهى خلايا أفرعها قليلة مقارنة 
بالخلايا النجمية تقوم بتكوين الغمد الدخاعى فى الجهاز العصبى المركزى . 

1- خلايا الغراء العصبى الصغيرة «ذاع 8410 

هذه الخلايا حجمهاأ صعصير وأنويتها صغيرة أيضأ ولها مقدرة على الالتهام 
(االتاعة أناوءمعهطم؟؛ ولذا فهى تعتبر ضمن المهاز المناعى فى الجسم . 


اأعه اوناوه 1ن 5 


شكل (7- )١6‏ خلايا الغراء العصبى 


5ل أوأأوه:ناعل] 


الألياف العصبية 1ع نازع آر 


:“تشمل 'الليفة الاضة المحور الأسطوانى 5011206#© 15عاة والأغشية المحيطة به : 
الخارخ.: 1 0 قد يكون:اللحور محأاطا بما يعرف باسم الغمد النخاعى 5126841 ا 
هنا تنتمى الليفة العسصبية الميلينية “اع 83 5628 (2)60[لسسلع2ص) 0ع3216ذ[5196» وقد 
لا تمتوى على هذا الغمد فتسمى فى هذه الحالة ليفة عصبية بدون غمد أو غير ميلينية 
6 ع0 (160ه للع ددمه) لعأمستاء وصددمم. والسبب فى وجود الأغسشية 
خول المخور وأيضا فى تكوين الغمد التخاعى هو وجود خلايا تلشف حول المحور عدة 
لفات: تسمى خلايا شوفان 19اعه صسهة«اء8, والغمد الدخاعى ما هو إلا مركسيات 
:فوشفنوليبيدية بمتدة من الغشاء البلازمى لخلايا شوثان ويسمى غشاء هذه الخلية الذى 
اله ' الليفة العصبية من الخارج الصفيحة العصبية 116158188نا26. وعلى امتداد طول 
00 العضبية الحاويه على الغمد تسوجد اضستناقات متعددة 


اع ا ا 


©6200 . وتجهدر الإشارة هنا إلى أن سرعة توصيل الإشارات العصيسية فى الألياف 
العصبية ذات الخمد أكبر كثيرا عنها فى الألياف غير المحتوية على الغمدء وذلك لأن 
الإشارة العصبية فى النوع الأول تقفز من عقدة إلى عقذة» بيدما فى النوع الثانى فإن 
الإشارة تزحف يبطء على طول الليفة العصبية» كما أن سرعة توصيل الإشارة تتوقف 
أيضا على قطر الليفة العصبية فكلما زاد قطر الليفة العصبية زادت السرعة» حيث إن 
عدد عقد رانقييه على طول الليفة العصبية يتناسب عكسيا مع قطر الليفة. 


تركب الخحصب عجعج 2 ]0 ع اع نمك 


العصب هو مجموعة من الألياف العصبية تتجمع لتكون حزم عصبية #لاثرعم 
065 وفى داخل كل حزمة ترتبط الألياف العصبية بنسيج عصسبى يسمى النسيج 
الدعامى للألياف العصبية 111583ناع6130102. ويكون متصلا بالغشاء المحيط بالليقة 
العصبية 1160538ناءم. وتحاط كل حزمة عصبية بغلاف من النسيج الضام يسمى 
غلاف الحزمة العصبية 151115ن721261عم» ومجموعة الحزم العصبية المكونة للعصب تغلف 
بنسيج ضام أيضا يكون غنيا بالأوعية الدموية والليمفية» ويسمى هذا الغلاف المحيط 


بالعصب ككل يغلاف العصب 111281 1لاع2أررء (شكل ؟11-7), 


خلاف المزمة العصبية ‏ غلاف الغصب حزم الآلياث العصبية 
تلأس فاع وراعهم 11م و5 عيارمعم أو وع1لمناق 


دعامة الهز عن القحسية 
قا لناةظضول ورم 


0 | 


م أ لس ١٠.‏ ا 
_- > ورالم . 7 1 3 اه 
20 7 اال 


وضاء ذهوى 
١556ع1‏ 8100 


شكل (5-7؟) قطاع عرضى من العصب الوركى 
#يارعم م أأتقاء5 1156 أن .5 .1 


سوائل الجسم والشيتامينات والإنزيمات 
السفادة والفصةوا لاعس سصاصض 
1 2 


الفجل السابع 
سوائل الجسم والفيتامينات والإنريمات 


- و ماتجمط 1 ممه كمستسوكل؟ ركلتس11 رلوم مسد 
ْ الفسيولوجيا هو أحد فروع العلوم البيولوجية ويهتم بدراسة وظائف الأعضاء 
الأجهزة المختلفة للكائنات الحية مسواء منها التبات أو الحيوان ثم يلقى الضوء بعد ذلك 
: شير وشرح آلية 22661192218589 هذه الوظائف. ومن اهتمامات المشتغلين بعلم وظائف 
لأعضاء أيضا دراسة العلاقسة بين أنشطة ووظائف أجهزة اسم والعوامل التى تؤثر على 
هله الأنشطة نوا العواهل) اليقية أو"اللسيولوسية 

٠‏ ويمكن تقسيم الدراسات الفسيولوجية إلى ثلاثة فروع: 

-١ 1‏ القسيولو: جيا العامة 21155101083[ أد"اعترء2) 


0 كه تسمية هذا الفرع فسيولوصيا الخلية /[08[م0أعنقطم رهاس طأاعءء حيث يهتم 
0 :الظواهر الوظيمية والمميزة لكل الكائنات الحية ‏ وهذا مأ يعرف بدذراسة الخنواص 
لأساسنية لأية خلية حية مثل الحركة والتخدية والتنفس والوخراج والتكائر. ومن هنا 


ب 3 ؛ الدراسة مرتبطة بالعمليات الجيوية دوف الر جوع لنوع الحيوان الذى يفوم بهذه 


؟- فيو لوحيا الملجموعات المغاصة وطدامتع الماععمع أه وع10لأووتاط 


3 وهنا تهتم الدراسة بوظائف أعضاء مجموعة معينة من الحيوانات» ويته تقسيم 
هنا الفرع على حسب مجموعة الحيوانات التى سي سيتم دراصة وظائفها؛ ولذا نجد ما يعرف 
اسم (فسيدو لوح جيا الحيوانات اللافقارية» وفسيو 0 جيا الخيوانات الفقارية. وقد تتختص 
لدراسة 'نظائفة معينة؛ ولذا نجد فى هذه الحالة دراسة فسيولوجيا الأسماك أو .فسيولوجيا 
لزواحت أو فسيولوجيا الطيور أو فسيولوجيا الثدييات. وفى أحيان أخرى تكون الدراسة 
ترقطة بنزع واحد من الحيوانات وأشهر مثال لذلك هو دراسة فسيولوجيا الإنسان 
اه 10011 . 
؟- الشميو لويعيا المقارتة لإاع010 أو ولاج 015021216 ) 


0 :وهنا المرع من علم الفسيولوجي يكون م تبطا بدراسة مقارده لظاه ‏ 5 من الظواهر 
يذ ع أكثر من نوع من الحيوانات: ولذا يهتم دارس الفسيولوجبا المقارنة بالطرق 


5 
لت 


المختلفة التى تؤدى بها وظيفة ما فى نوعين أو أكثر من الحيوانئات» ومدى الاختلاف بين 
هذه الحيوانات محل الدراسة حيث يحتمل أن تختلف آلية هذه الوظيفة فى كل نوع من 
الحيوانات التى تمت دراستهاء ومن هنا سيكون نوع أو جتس الحيوان هو العامل المتغير 
بالنسبة للوظيفة. 
سوائل الجسم 1105 15003 

فى الحيوانات وحيلة الخلية والتى بطلق عليها اللاخلرية قلس أاعع-هر 
كلمستعه يكون سائل الجسم هو السيتويلازم الموجود داخخل الخلية ولكن فى الحروانات 
عديدة الخلايا 210121815 أن اا 011 تنقسم سوائل خسم إلى ما يسمى بالسائل 
داخل الخلية 1110 ة[نالاء12)2 وهو السائل الموجود داخصل كل خخلايا الجسم 
والسائل ارج الخلية 11110 مهاف 1اءععهايع. وهر السائل الموجود خمارج الخلايا ويحيط 
بها. وفى الحيوانات التى تحتوى على أجهزة دموية مغلقة (وهى الحيوانات الفقارية 
وميجموعة قليلة من اللافقاريات) ينقسم السائل حارج الخلايا إلى بلازما الدم لاله 
8 والسائل البينى 110010 [1112)ثتعاه1: هذا بالإضافة إلى السوائل الخاصة. 
وتوجد بلازما الدم داخل الأوعية الدموية» بيئما يشغل السائل البينى - ويسمى أحيانا 
بالسائل النسيجى 118010 1455116 - الفراغ الموجود حول الخلايا مباشرة وعند مرور المواد 
الغذائية والاكسجين من بلازما الأوعية الدموية إلى الخلايا أو مرور المواد الإخراجية 
وثانى أكسيد الكربون من الخلايا إلى الأوعية الدموية لابد وأن تعبر هذا السائل الفاصل . 
ويتكون السائل البينى من ترشيح البلازما من خلال جدران الشعيرات الدموية. أما 
السوائتل الخاصة فهى تشمل السائل الزجاجى 1111101015 1160105 والسائل المأتى 
11111110117 201160115 الموجودين دائخل العين والسائل المفصلى 1113101 581107181 الموجود 
فى المفاصل والسائل المحى الشوكى 16ا!4 [ل08أم665658105 الموجود حول الدمامٌ 
والحبل الشوكى» والذى يتم تصنيعه فى تجاويف الدماغ الأربعة قعاأ7اطع؟ ظلوناط . 


وإذا تحدثنا عن تركيب سوائل الجسم نجد أن كل سوائل الجسم سواء داخخل الخلايا 
أو خخارجها تختلف من حيث كم المواد المذابة وليس الكيف» ولكنها تشترك جميعها فى 
صفة عامة واحدة وهى أن معظمها يتكون من الماء حيث تتراوح كمية الماء فى الحيوانات 
المختلمة من ٠١‏ إلى /5٠‏ من وزن اسم ع فجسم الإنسان على سبيل المثال يحتوى 
على حوالى /٠7١‏ من وزنه ماءء /5٠‏ منها سائل داخل الخلايا و6١/‏ منها السسائل 
البيئى والنسية الياقية وهى ©6/ عبارة عن ماء فى بلازمأ الدم . 

وتحتوى سوائل الحسم على كثير من المواد العضوية وغير العسضوية. وهنا تجدر 
الإشارة إلى أن الصوديوم والكلوريد والبيكربونات تَكَوّن الإلكتروليتات الرئيسية فى 


نتن الخلاياء» ما ون البوتأسيوم والماغنسيوم والفعوسفات واليروتينات الخزء 
لأكبر الإيكتروليتات السائل داخل الخلايا. ويوضح شكل )١-1(‏ التركيب الكيسميائى 


4 من كابر دال الخلية والسائل 0 اللدلية. 7 
السائل داخل انطلية ' 
ناا عدن ااعع ويم 
السائل مفارج الخلية 
ل ل 
- مالوطام 142 د دس سد 
- مالوعا 6 فده جا ود ان عدص 3 
ب _الوكاقة 2.4 اهن 
- أنوعام 1.2 ' *889 . 
- الوعام 108 سس ع سمه دان ١‏ 
زمه ل لش ل كس ا سر 20 
- الوم 4- - - - د وعأهطمووزام 
الل ل 1 روعي إل ع عع د د د و50 
- اروم 90 - - - - - وقوونات 
أل/وم 360 - .26105 0لأألكم 
أنرقامة ناي 
لصن 0.5 - - مغ ولأومالمطمهوطه .. 
أت) أجتابهل4ة 
و قرم 35 ات ا تح 802 
0819م 46  -‏ _ دوونم 
اك عط محف 7 د ده دك مد مرزنية إكان 
| -951/01 2 ل لس ع عد بم ل 5 أ0016م 
820/1 5) 


شكل (7- )١‏ مقارنة بين السائل داخل ا خلية والسائل خارج ا مخلية 


ظ ولأنةاة «تانائععهناءاء عدج عمأب زاععهقَجاما مععفاعط وممولرومكزه0 


وبالر غم من أن سوائل الجسم المختلفة يفصلها عن بعضها أغشنية إلا أن هناك 
تبادلا: :ممنتمرا بينها سواء من حيث الماء أو المواد المذابة فيه. ؤيتم التبادل بين البلازها 
. والتائن البينق عبر صسدران الشعيرات الدموية لأن جدران بقية الآوعية الدموية سميكة 

لخد .الذى لا يسمح بمرور أى من مكونات الدم إلى ما بين الخلايا. ويوجد فى اسم 
اد قال - جدأ من ا الدموية حكل شبكات مزدحمة فى جميع أنسجة -- 


اير فى البلازما نة نضرا له زائها اله ا الخيرة: 


الفبتامينات عدن1سده71؟ 

الفيتاميئات هى مجموعة من المركسبات العضوية ذات تراكيب كيميائية مختلفة 
وذات أوزأن جزيئية منخفضة» تصنع عادة فى الأنسجة النباتية ويحتاجها الجسم بكميات 
قليلة جدا إذا ما قورنت بحاجته إلى المواد الغذائية الأخرى. ويمكن لبعض البكتيريا صنع 
عدد محدود منها. ولا يستطيع الإنسان ولا الحيوان تصنيع مثل هذه المركبات؛ للا 0 
الغمرورى وجودها فى غذاء الإنسان والحيوان» ولكن فى عدد قليل من الخالات يمكن أن 
تتكون بعض الفيتامينات فئ أنسجة حيوانية نتيجة لتحولات كيميائية تطرأ على مركبات 
ل ف باسم طلائع الفيتامينات 185أ28501914812. ومثال ذلك مركبات الكاروتين التى 
تعد مصدرا لتصنيع فيتامين (1). 

والفيتامينات ضرورية لكثير من العمليات الحيوية فى الجسم حيد دحل تن 
تركيب بعض المركبات الهامة مثل مساعدات الإنزيمات 6061123825 التى تست خدم 
كعوامل ناقلة فى تفاعلات التنفس الخلوى وغيرها. وهى لا تستخدم لنمو الجسم إلا أنها 
ضرورية لاكتمال مو أ جسم ثموا طبيعيا. ويؤدى نقّص الفيتامينات فى الغذاء إلى حدوث 
اضطرابات خخبطيرة فى عمليات أيض المواد الغذائية» مما يؤدى إلى اختلاللات عديدة فى 
أنشطة الجسم وتوازنه وبالتالى ضعفه وتعرضه للإصاية بالأمراض. ومما تجدر الإشارة إليه 
أن الفيتامينات تتأثر بالخرارة تأثرا كبيراء فتقل قيمتها الغذائية تبعا لذلك . 


وتقسم اواك عيينية ورانينا نل الذهون ارك الاء إلى نوعين همأ 
ُسيستامينات تذوب فى الدهرن 180-50[1015216 رهى أ ل د (1) ه كل لك 16 
وفيتامينات تذوب فى الماء 88061-80110116 وهى فيتامين ب المركب 12-0212167 
وفيتامين ج ©. وبالنسبة للشيجامينات التى تذوب فى الدهون فهى تمتص مع المواد 
الدهنية فى الأمعاء الدقسيقة وبالتالى فإن الخلل فى امتصاص المواد الدهنية يؤدى إلى 
نقصها فى الجسم» كما قد تخزن وتتراكم هذه الفيتامينات فى الجسم ما يؤدى إلى 
حدوث تسمم إذا كانت جرعاتها تزيد عن احتياج الجسم وعن قدرته على خخزنها. 

أما الفيتاميئات الى تذوب فى الماء والتى تشتمل على مجموعة فيتامينات ب 
وفيتامين ج فهى تعمل كمسجموعات مرافقة لكثير من الإنزيمات فضلا عن أنها عوامل 
مساعدة للوقاية من عدد كبير من اللأمراضء» ولا تشكل وؤيادة هذه الفيتامينات أية 
خطورة على الجسم إذ يمكن التتخلص منها عن طريق الكلى. وهنا تجدر الإشارة إلى أن 
ممجموعة فعا م سات ب قار فس ع انر امسوم واحدة لأن أصل هذه القفيتاميئات 
يتكون من مركبات متشابهة وتوجد أيضا فى الطبيعة معا. 


ل ا شد سات علدت م ١‏ دودمم 


مع ملا حظلة أن معظم الفيتامينات مو-جودة يكميات كافية فى الخضروات والفواكه 
مارح ذف ,اللبن والبسيض 00 وكلها مسواد غذائية نوات ل 5 يجب أن يكون 
اس 2 -0)1 وطيفقة كل فيتامين ل مصادره الغذائية 00 نقص هلأ 
أمين وكذلك التركيب الكيميائى . 


نا نا 


لإنزيمات. 0 قرم 
ل السفاعلات الحيسوية داخل م ع إلى إنزيمات» ولا يتم التفاعل 


0 0 أبعي من التفاعلات. 5 عي بها 90 ور 
: ربوهيذرا انية وأخرى تساعد فى هضم البروتينات» وإنزيمات هاضمة 0 ن. وححيث 


حيلم الإنزيمات تت ز بطبيعتها 01 تيئية ؟ لذلك فهى تالو نا تفاع فرعة رار 
سي إرتجة الحرارة الى 0-5 عتدهأا 6 لنشاطه ار 0 الخبرانة 2 


العقاة 0 الإترجات نحتاج وجود بعض المعادن مكل 0 والنحاس » أو د 
0 واغرات لد هله المواد أو العناصر الضرورية لنشاط الإيزيعمات بمساعدات 


' 0 سيل الخال إنزيم ال اللللء تاه يفرز فى العدة فى مسورة غير نضشطة 
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فامييدة الى ايند عر ا يكيكيت لسزمييمين! !2057 ولنت 


تابح جدول (؟-1) 


أعراض الئقصس المصدر الغذاثى 


يعمل مساعد انزيم فى | مرض الآنيميا الخبيئة | الكبد واللحوم والبيض 


| فيتاميرب"١ ١|‏ 
ته 1 ابض الاخماض ف اميتي 
الأمينية ونه دور جام لتيلتءت 


فى تكوين كريات الدم 
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التركيب الكيميائى 
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مركب يتكؤن من 1 حلقات من البيرول تحيط ذرة من الكوبالت 


| شيتامين جَ 
© وألرةاالا 


شيتامين د 
2 تاأمصصجح 211 


يساعد على 

الكو جين 001180607 
ولذا لعب دور1 هاما 
فى التنام الجروح 


يساعد على امتصاص 
الكالسيوم والفوسقات 
قى الامعام 


مرض الاسقريوط الذواكه الحمضية 
تناكت والخضروالت ذات 
الأوراى الخصراء 


مرض الكساج 
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ضمن مجموعة من المركبات الستيرودية 
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8 حرم سو اجر 


(ة)؟ سوه -. رويرء)؟ سس وي رويرة)؟ ري 


عدن 


اكب يجي طبع ير 


ٍ 
وي 


/ 


؟ 


صر جم 
ودس ؟ “تررم الوم 


"كم جيم )مجم 
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جايس روجع مر 
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حركاسسن نمس 
بسر اريت الى ليد 


بمج سجر جد )كم ره 
تيم "كي زوم 6 را 
وعد تتججم 12 أ 


يويد لزسمد: 
قاف كتتلهن بذ 


جه وتجدجمر ور ماع لدان 2 


0 "كم مورجم يون الشمى دف 


ومن التفاعل السابق يلاحظ 

م موؤفت بين الإنزيم ومادة الحو لس 1 
0 0 بحدتٌ تغيسر ما فى مسادة 

التفاعل ويتحرر الإنزيم دون -«حدوت أى 


الرتباط بين مئدط التفاعل و/كَكَزِْيم 
. ©50588216 - مق ادع 
يذاه اعنلعكت 


شكل )1١-7(‏ الارتباط بين مادة التفاعل 
لاخر ' 1 والأنزيم 

3 تقسم الإنزيعمات على حسب تت | روأمعه162ص| عله نافطييه - مموبموع 
| الذى تشارك فيه كعامل فين اعك 


عط 


أولا: مجموعة إنزيمات الأكسدة والاختز تال 
(2251165© متاك نالع" عترم لاع 0210)) معدواعبالع-0100) .1 


الإنزيمات تلعب دورا هاما فى: الأيض داخل الخلايا وعادة 


-١‏ إنزيمات نزع الهيدروجين (الديهيدروجينزات) 19565اعع 10 زداء12 
معظم أكسدة المركبات العضوية تتم عن طريق نزع الهيدروجين. وهذا ما يتم فى 
خلايا الكبد حيث تنم أكسدة الكحول الإيثيلى لتقليل تأثيره السمى والذى يتحول إلى 


الأسيتالدهيد علنقطع0اهاعع2 . 
0ل 5 لعل امسقط كا 
ا صصص سي 1 خشراة 4 11121101 


*11 +1211 ماخ + عل ندا 10واعع م4 


- إنزيمات الأكسدة (الأكسيديزات) 5ع010028) 

هذه مجموعة من إنزيمات الأكسدة والتى تستخدم الاكسجين مباشرة مثل إنزيم ‏ 
السيتوكروم أكسيديز 000856 16نم" اع 0 9ك .. 
ملآذ (لععسلعءم) 


ذ (0110120) 


انيا: مجموعات الإنزيمات الناقلة 
(112[1165© قطأء "اع آأكصة15) معمهترعءأكتيدء'1 .11 
تعمل هذه المجموعة من الإئريمات على ثقل ذرة أو سجموعة ذرأت من مركب 
إلى الآخر ومن أشهرها إنزيمات الترانس أمينيزات '1:1خ يق 451 :182521121112565 . 


00 ' 0000018 
0000018 80 0)0018)) م010 
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3 ©ناعع )07:231093‏ ع2 عأم مانات)» 


416 ردم 310 عتنها ب اومطاع] - 0 


0 . قالعا: مجموعة إنزيمات التحلل المأئى معتتوصطةه عنانو[و لم11 .111 

00 هذه الإنزيمات تساعد فى تحلل مادة التفاعل عند رابطة معيئة وذلك بدخخول 
1 عتصرة 101ذ 01:31 وهته السموضية رنورها اماه اتسييها إلى مين الت 
3 مججمو وغات 851158101485 على حسب نوع مادة التفاعل . 


0 الإتدع عماث الممحللة لالأستر الت وعوو ه151 


0 .هذه ا تسأاعد فى ال المائى للروابط م 207 فعلى 5 


ا لل سن بساحم دنر 


ا ف يه 08- ميم يعدن دن د نيع 
0 عل 3 93 ُ, فك لاعن جلم1ا) 11 
ا الإنزيمات المحلطلة لأسترات حامض الفوسفوريك 212565 طترومط2 
.هذه الإنزيمات متتخصصة بتحلل استرات حامض الفوسفوريك فقط . 


١ 000‏ 1 
01 -2--208+10 حجطل- 88,0 + 01 دم 0ن خ] 


0 | ظ 
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3 الازرء يمات المحللة للأحماض النووية 1161685©5ل! 


| 5 الإنزيمات تسبب تفكك الأحماض النووية وينتئج عن ذلك وات بناء 
١‏ عا النووية والتى تعرف ياسم النيكليوتيدات 160110658©تاط. ومن أمثلتها 
: اله 2 يزنبكلمز 435 والدى أوكسى ريبونيكليز 12114256. 


طم حب عروع1ة ب هوني] 
مر 0 ظ 


لذ 
عا السو سان 0 


ص 
طم ا جهينث سل هوو3] 
:- الإنزيمات المحللة للمواد الكريؤهيدراتية 85©5 :08:01:30 


هذه الإنزيمات تعمل على تكسير الروابط السكرية 1168868[ 81860051016 سواء 
للسكريات التنائية أو لعديدات النيك: مسثال ذلك إنزيم الأميليز الذى يعمل على ههم 
النشا . 


0-5 ا موس ا 0167641211318 11121263 و سس 59121013 


: : 
11 6 11 56 


مور سس 111001672]1]115 2ق لووو سا ممست 


+ 
لبان 

4- الإنزيمات المحللة للبروتينات (02[/0065© ©16(ازأمع ]ان 8) وعقدع 801 

وظيفة هذه الإنزيمات هى تكسير الروابط الببتيدية 2801205 2621106 للمركبات 
البروتينية والببتيدية: وهنا يجب التمييز بين إنزيمات البيبتيديز الداخلية 
6210255 وإإئزيمات والبتيديز النارجية 0262141048565©» والأخيرة هذه تؤثر . 
على الروابط السبسيدية الخارجية؛ ولذا يعاد تقسيمها إلى الكربوكسى يستسديز 
كه لتاجء موتمطعهه. وهذا الإنريم يؤثر فى الرابطة الببتيدية الفارجية والقريبة من 
مجموعة الكربوكسيل الطسرفية» والأمينوبيتيديز ©14104825م026«ننمة والذى يؤثر على 
الرابطة الببعيدية الخارجية والقريبة من مجموعة الأمين الطرفية. أما إنزيمات البستيديز 
الداخلية قهئ إنزيمات تعمل على تحلل الروابط الببتيدية فى داخل جزىء البروتين مثل 
أنزيمى البيسين 38أ5م©0 والتربسين 12أىملإ”) . 
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3 :.. رابعا: ممحموغة الإنزعات الهادمة (8223:0065»© وسمأانام5) وعمهى.] .117 

0 هذه الإنزيمات تعمل على هدم أو تكمسير المواد التى تؤثر عليها بدون تحلل مائى 
وأيضا بدون أكسذة أو احتزال. ويمكن تقسيمها الب" 

41001255 تازيلودلآألا-١‎ 00 


:هذه الإنزعات تساعد فى التفاعلات التى تؤدى إلى تكوين مركيات الأآلدول 


أله . 
111 


+ :6 ا قتأتره ام 3 - عل وطاء 10و ع1 عاق جردم اطتل 1,6 عومناع »1 


0 عاق طمومطام 121110360600 


5*- الدهيدراتيزات 568هاه م لقطء2 


م هذه الإنزعات تتشابه مع إنزعات التحلل المائى فى استخدامها لعنتصري الماء 
0 00 0 0 م مخدلمة حي 0-7 عدن مع ألماء م رابطة كناثية عا 0ل 


00 011-08 1لا 01-018 -011 


6 1 


ظ 
0011© هد ؟ بع 0000028 ر1[1ن) 
2210 1ل 


510 عمسا 


- إنزيمات نزم ثانى أكسيد الكربون 126210271888 


هذه الإنزيمات تعمل على نزع ثانى أكسيد الكربون من المركبات التى تؤثر فيها. 


0 
رع + 00011 10-0 ل ١‏ 
21 10 210 علأععدملادع:0) 
؛ - إنزيمات التحلل الفوسفورى 18565ئ1201م05ط72 1 


هذه الإنزيمات تعمل على هدم المركبات التى تؤثر عليها بإضافة عنصرى حامض 
الفوس .فوريك (8 وي1822)0) من خلال تسكسير رابطة ما. وهذا مسا يحدث لتحويل 
الجليكوجين المشتزن فى الكبد والعضلاث إلى جلوكوز-١‏ فوسفات للحصول على 
طاقة . 


نا 
آم ٠-1-٠‏ عومعن1) سعط م20 ,]1[ + دعمع0120) 


خامسا: مجموعة إنزيعات التناظر أو التشابه 1602118568 .57 


هذه الإنزيمات تعمل على إعادة ترتيب الذرات داخل الجزىء» وبذلك يتم تحويل 
مركبين متساويين فى الوزن الجزيئى كل منهما إلى الآخر. 


1011 1 


عأقطودمطم - 6 - عوماعنم] عكمطامدمطم - 6 - عومعن1ج) 


12101000060 


سادسا: مجموعة إنزيمات البناء 1152565 .1/1 

هذه الإنزيمات تساعد على ريط جزيئين معأ من خلال انشطار رابطة ذات طاقة 
عالبة 15010 111000 وغأليا من جرقء أدينوزين ثادفى الموسفات لمر 
كمصدر للطاقة. وتعمل هذه المجموعة من الإنزيمات لتساعد التفاعلات التى تؤدى إلى 
روابط 2 ولالءن) و0 وهل , ومن أمغلة هذه الإئزيمات إنزيم الأستيل مساعك 


سي يي م ا سس 0-5 ١‏ سسسب 


ال أ كربوكسيلاز عقق[3ق«مطعف ذمن) ٠‏ اتزاععة (عمدونا و00 تفمن اجامع4) 
. والذق يساعد في ربط ألا ستيل مساعد الونزيم وثانى أكسيد الكربون وذلك بتكوين 
. رابطة بين ذرتى كربون 090 0-0 . 


دق ذؤمننا - الجاعمعم 


دت :8 -20© - ج11© - :11000 و0 + قهت0 - 5 - 60 - عرة8. 
004-03-0 - اتإدم1هلة بنناننا ذه - اواععة 


+1126م 17م 


الفجل اناهن 
التعددة والهصم والامتصاص 


ا 000 لتنة لامل6أقع1015 11111100 مص 


0 د غذية ا 


ظ تناج الكائنات الحية إلى المواد الغذائية اإلتى تمدها بالطاقة وتساعدها فى تكوين 
0 8 حجديدةء تلك الطاقة الع تطلق بواسطة تكسير الرو ابط الكيميائية فى المركبات 
0 المعقدة والتى يحصل عليها الكائن الحى من البيئة المحيطة بهء وبحولها إلى مركبات أقل 
0 تعقيد 1 وتعتبر الشمس هى المصدر الأساسى للطاقة حيث تمتص جزيئات الكلوروفيل 
0 ف النباتات الخضراء أشسعة الشمس وتحول جزءا من هذه الطاقة إلى مواد كربوهيدراتية 
3 و ىئ على روابط كيميائية ذات طاقة عالية. وتعتبر الباتات الخضراء من الكائنات الحية 
: .الذاتية التغذية ل حيث تتطلب فقط الحصول على مركبات غيسر عضوية 
0 :البيئة المحيطة لكى تنه تنتج المواد العضوية مثل النشا 848©1. وهناك بعض أنواع من 
لمك زا ذات تغذية 0 0011 حيث تحصل على الطاقة من التفاعللات 
0 ف ِ ئية غير العضوية. أما الحسيوانات فهى تعتبر من الكائئات المتبايئة التغذية 
0 تداخة هنع اعم عرق دين تعذيفها على الم كنتيات العضيوية التى: قصل قلبها من 
الثباتات والحيوانات الأخصرى والتى سوف تستخدمها فى النمو والأنشطة الحيوية» معنى 
ذلك: أن غذاء اليوانات عادة ما يتكون من أنسجة الكائنات الأخصرى المعقدة والتى 
ينعت ١‏ امتخاضنها مباشرة بواسطة خلايا المسم؛ لذا يجب تكسيرها أو هضهها إلى 
زات صغيرة يسهل امتصاصها . 
ويمكن تقسيم الحيوانات إلى عدة مجموعات على أساس طريقة التغذية؛ فمنها 
0 كلد الأعشاب ناه 907لط18625 التى تتغذى أساسا على النباتات» واكلات اللحوم 
0 كتافطه اتسيف التى تتغذى على لوم الحيوانات» وهناك نوع آخر يتغذى على كل من 
0 الأغشاب ولحوم الحيوانات ويسمى متنوع التغذية 01249701:0105. وعموما فإن عملية 
التغذية 'تعنى ابتلاع الطعام وتحويله إلى مواد بسيطة بواسطة الهضم لكى تتكون جزيئات 
1 ذائبة تُمتص بواسطة الدم إلى أعضاء الجسم المختلفة حيث تتم أكسدة نواتج الهضم لكى 
تيم الطاقة اللازمة لكل أنشطة الجسم . . ومن المعروف أن كثيرا من الطعام لذ يستخدم فى 
ال ولكن يختزن لاستعماله مستقبلا عند اللحاجة إليه . 


ويوجد بعض من التيوانات التى تستطيع أمتصاص غذائها بطريقة مباشرة من البيئة 
المحيطة بهاء مثال ذلك الطفيليات التى تعيش فى الدم والأمعاء والتى تستطيع الحصول 
على غذائها فى هيئة جزيئات عضوية بواسطة الامتصاص السطحى (الارتشاف) وقد 
تمتص بعض الحيوانات اللافقارية المائية جزء! من احتياجاتها الغذائية مباشرة من المياه . 

ويحتوى الغذاء عادة على مواد عضوية ومواد غير عضوية وقد سبقت الإشارة فى 
الفصل الأول للتركيب الكيميائى للمواد العضوية» وفيما يلى نبذة عن المكونات غير 
العضوية فى العذاء. [ 
١-الماع‏ دآ 

الماء عدصر أساسى للحياة للذا تحتاج .كل المسيوانات إلى وجود الماء فى غذاثها 
وتتراوح كمية الماء فى أجسام الحيوانات المختلفة ما بين /4٠-19٠١‏ من وزن الخسمء 
وتختلف نسب الماء فى الأنسجة المختلفة فى جسم الحيوان الواحد فنجدها مرتفعة فى 
بعض الأنسجة مثل الكلية والكبد والدماغ (حوالى 42/8٠١‏ بينما أقل نسبة من الماء نجدها 
فى العظام. أيضا فإن كمية الماء تتغير تبعا لعمر الحيوان فهى أعلى فى الخيوانات الصغيرة 
عنهسا فى الحيوانات المتقدمة فى العمر. والماء هو الوسط المناسب للصميع العمليات 
الفسيولوجية التى تتم فى الجسم كالهضم والأيض وأيضا لنقل الإفرازات المختلفة للخلاياأ 
مثل الهرمونات 12013068 والإنزيمات 223265©. كما يؤدى الماء دورا هأما فى انتقال 
المواد الغذائية عن طريق الدم بعد هضمها إلى خبلايا الجسم المختلفة» كما يساعد الماء 
فى نقل المواد الإخراجية سواء فى صورة بول أو فى التخلص من فضلات الغذاء على 
شكل برازء كما أن الماء يساهم فى تنظيم درجة حرأرة الجسم أثناء العرق» وكلما زاد 
مجهود الإنسان أو كلما ارتفعت حرارة الحو زاد إفراز العرق. 


جدول 1-1 التوازن الماثى فى جسم الإنسان 
2005 111:213للآ حرا ععستمافط عرمغج ا 


00 


١‏ مايحمسل علية اسان من ماء فى اليذم ما يفقده الإنسان من ماء فى اليؤم 


مام الشرب فى البول عن طريق الكلينين 
| ماء مج الطعام . فى القرى عن طريق الجلد 
| ماء الايض 5 فى هواء الزفير عل طريق الرئتين 


فى البراز هن طريق الامهام 
المجموع المجموغ 


“0 وهتاك اتزان بين :ما يتناوله الإنسان من ماء وبين ما يفقدهء فمثلا عند شرب 
كميات كبيرة من الماء فإنه يزداد تبعا لذلك إخراج كميات كبيرة من البول» بينما عند فقد 
كميات كبيرة من الماء عن طريق العرق فإن كميات البول تقل. ويصل الماء للجسم عن 
:ظزيق ثلائة مصادر هى: ماء الشرب» والماء الداخل فى تركيب المواد الغذائية» وكذلك 
“الماء الذى يتكون داخل نخلايا الحسم أثناء التفاعلات الكيميائية فى الأيض . ويبين جدول 
0 متوسط ما يحصل عليه الإنسان من الماء وما يفقده فى اليوم. 

0 ١-العناصر‏ المحدنيكة دلمرع11/ 

230 مع أن جسم الإنسان أو الحيوان يحتاج إلى كميات قليلة من العناصر المعدنية إلا 
ان ضزورية جدا! للجسم ولا يمكن الاستغناء عنها. ومن أهم هله العناصر الصوديوم 
. والبوتاسيوم والكالسيوم والفوسفور والحديد وهى التى يحتاج الجسم منها إلى كسميات 
كبيئرة تسبياء هذا بالإضافة إلى عدد آخر من العناصر التى يحتاج إليها الجسم ولكن 
ميات صغيرة جدا مثل الماغنسيوم واليود و الحبايس والمتحنيبو والزتلك والقلور 
والكوبالت والكبريت. وتوجد العناصر المعدنية بكثرة فى الفواكه والخخضروات. ويؤدى 
. نض هذه العناصر فى الغذاء إلى فقدان الشهية وظهسور بعض الأمراض. وفيما يلى 
“وظائف. بعض العناصر المعدنية : 

-١ 30‏ يعمل الكالسيوم على تلط الدم عند حدوث جرم؛ ولذا يلعب دورا هاما فى 
0 582 بمتج الررمية 

9100- يدخخل كل من الكالسيوم والفوسفور فى تكوين العظام والأسئان. 

"- يؤدى الكالسيوم دورا هاما فى انقباض العضلات وكذلك فى انطلاق المواد 
02002 الكيميائية الموصلة للإشارات العصبسية 012:8850141©158"اناعظ من نهايات 
اث ا عنصر د فى تكوين كريات الدم الحمراء؛ لذا فنقص الحديد فى 
.“الجسم يسبب أحد أنواع فقر الدم المعروف بالأنيميا. 

00 5- تقوم كل من أيونات الصوديوم والبوتاسيوم بدور فعال فى حساسية الأنسجة 
00 العصبية والألياف العضلية وبالتالى فى نقل الإشارات العصبية . 

0 1- تؤدى معظم العناصر المعدنية دورا هاما فى تنظيم الشغط الأسموزى لسوائل 
0 3 تعمل العناصر المعدنية على تنظيم الأس الهيدروجينى 211 للدم. 

م ظ 3 عنصر اليود صرورق لتصنيع هرمون الثيروكسين الذى تفرزه الغدة الدرقية: 
فنقص اليود ذ فى اللتسم يؤدى إلى نقص إفراز هرمون الغدة الدرقية. 
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عدن باليض تكبين ارا لتاقن المتد ميكائتك الم أقوراييا تبميناتنا إلى 
وحدات بسيطة لكى يسهل امستصاصها من الخلايا الطلائية فى الأمعاء. وفى جصميع 
الفقاريات بما فيها الإنسان وأيضا فى اللافقاريات العليا تتم عملية الهضم خارج الخلايا 
0 تنةاسنااءء ةراع . وذلك من خلال إفراز العصارات الهاضمة فى تجويف 
القناة الهضمية حيث يتم تفتيت :وهضم المواد العضوية وهى المكون الأساسى للغذاء ممثلة 
فى المواد الكربوهيدراتية والبروتينات والدهون إلى وحدات أو جزيئثات يمكن امتصاصها 
فى خلايا الأمعاء» ومنها تنتقل عن طريق الدم إلى كل خلايا الجسم لكى تتم الاستفادة 
منها. أما بالنسبة للهضم داخخل الخلايا «مللدعم1ل «دانطاءععةاها فهى عملسية بدائية 
حيث تتم فى الحيوانات اللافقارية السفلى مثل الأوليات والإسقنجيات وفيها يتم الهضم 
كاملا داخخل الخلية حيث تحاط جزيئات الادة الغذائية داخل الفسجوة الغذائية ثم يتم 
التهامها بطزيقة الالتهام 880©[]0515طئ والتى تختلط بالإنزيمات الهاضمة حيث يمكن 
الاستقادة منها مباشرة بعد عملية الهضم (شكل 5-7). وهنا تدر الإشارة إلى أنه فى 
بعض الخيو انات مثل الديدان المفلطحة والديدان الخيطية قد يتم الهضم داخل وخارج 


الخلية أيضا. 
ان 
لمادة يعد اببلاعها المادة الغذاثية 
هماه مو وام : 0 غشامء الخلية 
00 اس بعت تاد فممة طتمعتد القت 


النواة 


لنوية 
005 وناأهماء انا 
شكل (7- ؟) عملية الالتهام 
20000 


عمل الانزيمات الهاضمة 21065دء ء9ناوع0318 05 داؤناء 4 
إن الإنزيمات تلعب دورا أساسيا فى عملية الهضم حيث تساعد فى تكسير روابط 
كيميائية فى جزيئات المواد الغذائية المعقدة لكى يتم تحويلها إلى مواد أبسط يسهل انتقالها 


3--25---------- 22227 الا 


0 ع الماثى مه 0011[ حيث يتفكاكث جزىء المادة الغذائية إلى العديد من 
.الو خحدات البسيطة بواسطة التحلل للمائى 19801017518) وذلك بتكسير رايبطة كيميائية 
'ودخخول عنصرى الماء (011,13) كما هو موضح فى التفاعل التالى : 


15 أ اناوعع 101 
لزت سس بي 


127 © + 10 114 -08+ 2-8 


0 ..: وفى هذا التفاعل فالمركب 14-15 يمثل جزىء المادة الغذائية والتى يتم انشطارها 
0 جره يئين 11-18 1-011 وذلك بمساعدة إنزيم من إنزيمات الهضمء فعلى سبيل المثال 
٠‏ البروتينات سوف يتم هضمها إلى الأحماض الأمينية. والكربوهيدرات إلى أحاديات. 
التسكرء والدهون إلى أحماض دهنية وجلسيرول. ولكل مجموعة من هذه المركيات 
٠‏ الإترء يمات الخاصة بهاء وينظم إفراز الإنزهات الهاضمة كل من الجهاز العسصبى 
3 والهره مو نات وسو فا يقتصر الحديث هنا عن عمليات الهضم التى تتم فى الندييات ممثلة 
٠‏ بالإنسان. 

. تركب الهازالهضس ف الإنان 


51 6 15[ا5ق018 تلدتتحتلاتا +0 ع تاعماج 


١ 0‏ تركب الجهاز الهضمى فى الإنسان من القناة الهضمية 43864 [08أادع ته “ادوع 
والتئ تكنو ن من الفم 20011118 والبلعوم «#الإنتقطم والمرىء 06505112885 والمعدة 
تعفضماة والأمعاء الدقيقة عناق124 [[لههرة (التى تتكون من الإثنى عشر 
امناو لمق والمعى الصائم 1 لاططنالءل واللفائفى تتاتاع11) والأمعاء الغليظلة ععمد! 
عسنامة انا والشرج 813005. هذا بالؤضافة إلى ملحقات القناة الهضمية والمرتبطة جميعها 
انؤاظائف إفرازية وهى الغدد اللعابية 8208اع 581197880 والبنكرياس 222685م والكيد 
ع والخويصلة المرارية 68 1101808هع (شكل 5-7). 


ْ ونجدار القناة الهضمية له سطحان أحدهما مواأجه لفراغ القناة الهضمية ويسمى 
0 خ المخاطى 22160531 والآخر يكون مواجها للدم ويطلق عليه أسم السطح المصلى 
1 0 [ل 502052 . وبثر كب الجدار من ثلارث طيقات وهطى بالتره ليسة بدءأ من تجور 2 


3 السك 


0 اام المخاطية 38 11105891 ى التى در ى على 00 الطلائية 


الصفيحة الأصلية فتثشستمل على نسيج ضام بالإضافة إلى احتوائها على أوعسية دموية 
وليمفية» والعضلية المخاطية تشتمل على ألياف عضلية ملساء والتى يؤدى انقباضها إلى 
تغيرات فى شكل ومساحة سطم الخلايا الطلائية . 

؟" الطييقة التحت مخاطبة 1296 [110059تاططناة والتى تمتوى على مسادتى 
الكو لاجين 01188©11© والؤيلاستين 851112اع. وأيضا عدد من الغدد 12005ع بالإضافة 
إلى الأوعية الدموية المغذية للقناة الهضمية. 

الطبقة العضلية 1101156111058 وهى المسكولة عن حركة القناة الهضمية' 
وامستمدة من وجود نوعين من العضلات الملساء هى العضلات الدائرية “تولباءتك 
595 والعضلات الطولية 50168تهص1 ا100302ع1028. أمأا عن الإمدادات العصصبية 
للقناة الهضمية فتوجد ضفيرتان وع5نالاءام تمترى على الأعصاب التى ارك القنأة 
الهضمية وهما الضفيرة نحت المخاطية 115 67©أج 5115121160581 وتوجد بين طبقة نحت 
المخاطية وطبقة العضلات الدائرية والاخرى تسمى ضغيرة اليطانة العضلية ©1اع) 123:2 
1م وتقع بين طبقتى العضلات الدائرية والطولية (شكل .)5-1٠‏ 
الإمداد العصبى لقنا القصميةاعدء) [دسنتافء)سلم ]مدع عطا 0 صمتاوبتعدم1 


إن التنظيم العصبى لعمل القئأة الهضمية يتم عن طريق التهاز العصبى اللاإرادى 
0 1161/0115 2211401101016 والذى يتشتمل على جزثين هما صجزء شار جى 
012120111 تاه وهذا يتكون من الأعصاب السمبتاوية عقاع اله متصرة 
5 والخحار سمبتاوية 2©17©5 ©6141 2145م00 2259م المتصلة بالقئاة الهضصميةء هذا 
بالإضافة إلى الخزء الداخلى 24عمم77[اصمء 16أ5م1س1 والذى يطلق عليه الجهاز العصبى 
المعرى 5351611 26170135 ©1311©11© وهذا يوجد فى جدار القناة الهضمية فيما يعرف 
باسم الضفيرة تحت المخاطية 21615 [5101112016055 وضغيرة البطانة العضلية 
كلالاء لام ع1 “تع ج1119 . 


هرمونات المعدة والأمعاء 65 ا 1ت ناوع] 25015 2) 


إن التنظيم الهرمونى لعملل الجهاز الهضمى يتم عن طريق مجموعة من هرموئات 
المعدة والأمعاء والتى يتم إفرازها ننيجة منبه أو إشارة 15ا[5)1010 فسيولوجيةء ووظيفة 
هذه الهرمونات ليست مرتبطة بأى نشاط عصبى» وسنذكر هنا أريعة هرمونات معروفة 
ومحددة الوظيفة وهى الجاسترين 885)518»: والكولى سيستوكينين اللتتكاماوقءعامطك. 
والسكريتين 86276401 والبتيد المشط للمعدة عةتامعم لإم4اطنطها عأتنقوع؛ والحدول 
رقم (7-19) يوضح ملخصا لعمل هذه الهرمونات . 


حدول (7-") ملخص لعرمونات الجهاز الهضمى 


5 لامت”صتادع] صطأن "ادقع 01 51111011121 


: 0 مكان الإغراز‎ ١ 
العرمون ؛ همال؟ منيجات اوراز الوظائف‎ 


توا 250086 ع6 10 اأتاطرأااة اف ادا 


الجاسترينى إخلايا) فى المعدة| س تكون اليبتيدات الصغيرة والاحماض | س زيادة إفراز حامض المعدة. 
جلت الابينية فى المعدة. بحذز نمو مخاطية المعدة 
ب انتفاخ المعدة 015161101021 
تنيمه الخصب التائز . 


| وجود الببتيدات الصغيرة والاحماض | - زيادة إفراز العصارة البنكرياسية 
الآمينية وايضا الالحماض الدهنية فى | يحفز القباض الحويصلة المرارية. 
أماطاكاه ا ويرمعام 0 الامعاء س يحفز نمو خلايا غدد البنكرياس 
0عن) القنوية. 
- يثبط تفريخ محتؤيات المعدة. 


السكرتين زيادة الحموضة فى الإثنى عشر. |2 زبادة إفراز العضارة البتكرياسية 
متام رعع5 وجود أحماض دهنية فى الاثنى عشر | المحتوية على البيكريونات. 
, - زيادة إفراز عصارة الصنراء الغنية 
بالبيكريوقاتة 9 | 
- تقليل إفراز الخامض من المعدة. 


| :الببتيد المثبط | الاثنى عشر | وجود الاحماض الدهنية والاحماض  )‏ زيادة إفراز الاتسولين من خلايا بيت 
.7 للمعدة والمعى الصائم | الامينية والجلوكوز فى البتكرياس. 

00 تيك س تقليل إقراز الخائص المتذى. 

| الامو تطقطمة 

(6!8) 108 اتوم 


إفرازات القناة الهضمية ووظائمها عدمناء «عع5 لهدناادعاضام نمدع 01 كسمتاعسن"]]1 


يفرز فى تجبويف القناة الهضمية خخمسة أنواع من الإفرازات والمحتوية على إنزيمات 


سس سوسم دونه م 3 1 وسسعسممه 


اس 0 ا 
: فا© 
ن بمولاأاعة 0امعو2 اللسيان 
البلعوم 108 
3ن بمقطم سية 
الفية اللعانية التعت فكية 11 
سين لغدة اللعاة ألتحت لسائية 
5811081 مدان بواألهة أقنود]اطناو 


الحزى 
206000015 


جره 


مس 
22 3111 
بصلة امرارية 

ا 
الآثتى عشر (من الامعاء الاقيقة) 


ليت 0 00 
(©15)اعه1] 


الامعاء الخليظضة 
111 عنقا 


الامعاء الدفيقة 
61 أأقدد5 


شكل (7- 5) تركيب الجهاز الهضمى 


المسمتثيم ١‏ فى الإنسان. 
بتاع ع8 قتا الشرج ٠‏ / 3 
4 اقثتم قل ذا متعاكلاك عب أأوعن1نا 
العضلية المخاطية 
116 5 ألنقاناء 5ل ابز 
ضثيرة تمت المخاطية 
معام لكوع نط9 
صفيرة البطانة العصئية 
الطلائية مم 8111816 بإآيا 
لنت يا لسسطح المصيلى 
تك 
الصفيحة الاصلية 
3جهمم 302108 
تحت المخاطية 
2011110 
عضلات دائرية 
قاع قنامه عواناء1© ش ركيب جدار القناة الهضميه 
ل 7 3 7 6م 01 اقب ع5 أن مانا نانفا 
شكل (6-1) ٠‏ أعهن] أوملاععتمام !85و - 


- العصارة البنكريأسية قال 007658901 وتفرر بواسطة خلايا الغدد القنوية 
اللدكاتي 5 أ ذااءء عدسمء0:<ه فى الوإثنى عشر . 


ّ 3 العتصارة ة المعوية ععلنال 16465418381 وتفرز بواسطة خلايا غدد الطبقة المخاطية 
فن الأمعاء. 


0362 لاقع . 
والجدول رقم 02-6 يو ضح خصائص هله الإفرازات . 


الهش ف الم طاأنا0 صأ تاموعع1ن]1 
تدا عمليات الهضم قن العم أثناء مصخ الطعام وتؤدي هذه العملية تلذث وظائف 


9 اخلط د العام باللعاب وبالتالى يسهل بلعه . 
1 ا 0 
اخمستلاط المواد الكريوهيدراتية الموجودة فون العذاء بإئزيم الأصشِيليز اللعابي 


الغدة اللعابية النكفيه 
/28)1871 لأأوجوم 


القم دأ أناهالة 


: 1 القصبه الهواثية التحت لسانيه 
م لب 1تسبيحسية 2111 مة اقفوو انطن5 
: : 0 زيطا يوه 
القأناط أ 0 تسم نقطناة: المرئ 5< ْ 
5ج أوج065 . 0 ١]‏ 17 7 ل" 87 ناالج52 


الدحت لمكي من 


الاك 0 


شكل (5-5) الغدد اللعابية فى الإنسان ١‏ 


15379 008هأن بنلجياأاج5 
-- و ا نذا عرد 


ادق" 95 ©1851 والمحتوية 1 


سين سروس ب جوتت زم 1 د 


جدول (1-7) ملخص لإفرازات القناة الحطمية 


35 111121 ق1 0153 2251 01 6 


خصائص الوقراؤ © | العوامل التى تساعد عفى زيادة الإفراز 
إأووومرممز أو عومجم 
ارا أن م6أأمع6؟ 


العوامل التى تؤدى إلى نقص الإفراز 
8 15851 025 اع253 
56225 


الإغزاز 
ا]أموائمعه5؟ 


اللعاب بحنزى على نسبة عالبة سن | الجهاز العصبى الجارسميتاوى | النوم والجفاف وعقار الاترويين 
531 الييكزيؤلات واللإاسيوم. وانها | وايضا السميتاوى 


يحتوى على إنزيم الأبيليز اللعان 
باللسز اللساني [9112 !1 
حانات 11 


الجاسترين والاستيل كولين 
والحيمكابين 
الجماز العصبى الجارسميتاوىق 


زدادة حموطة المعدة. وجوه 
الكيمؤوس ©168الإ011) فى الإلذى 
عشر. وايضًا عقار الاتروبين 


تحتوى على . حامض 
الهيدر وكلوريك |101! 
والببسينوجين والعامل 
الداخلى 


اع أو انامأ 


إعءأنز 062516 


العصيارة السكر يتن 5661815 
البنكرياسية والكولى سيستؤكينين »001 
نامع مومهم الجهاز العصبى الجارسجيتاوق 
جام الكولى سيستوكيئين ©0001 


وأنزيمات ماضمة للبروتيتات 
01069 


والجهاز العصبى الجارسميتاوى 


] العصازة الصنراوية | تحتوى على أملاح | الكولى سيستوكينين 000016 | قطع اللقائقى 
]8 الصفرام 9815 »51 (اتقباض الحويصلة المرارية) قملاععتمهم إوه أ 


٠‏ والبليريوبين | الجماز الغصبى الجا زسميتاوى 
لتأطنصلااط 
والفوسفوليبيدات 
5م وام 
والكولسنيرول 
امعتوءأزو 


| العصارة المكوية 
| لل 
1166 


تحنوى كلى البيكز يونا 
وإنْزيمات هصم تنائيات 
التسكر 


49 00011ظ22ظ 


الجعاز العصبى الجارسميتاوى 


ع ل ل يت 


1 ىسع قلات التذوق نت 4 12516 حيث تقل 0 ات الصسصبية خلال 


,0 3 از العنصبى زرا حيث يريك إكراز اللتعاب 55 تشاط كل سر نتيا م 
نارانتف متا دى والجهاز السمسبتاوي. ويحتوى اللعاب على حوالى 48,2/ ماءء؛ 7/0015 
3 راد فجر العصير ية» ,20/ مواد عضوية. ومن 0 0 غير لني 37 مر جودة فى 1[ 


3 الأميليز اللعابى يساعد فى هضم النشا كما هو واضح من المعادلة التالية : 


انول وار و سوسس 0161111115 الات سسسب 510119 
هلالا 5200 


9111056 سو سس 17 [مو وى [ وب رن ار جووإس سم سس 


هم 
ا 


ْ 0 دبع الطعام واختلاطه بالعصارة المعدية فإن إنزيم الأميليز اللعابى لا يمكنه 
0 / 7 الشا 0 3 المادج الغذائية حيث إن لباحرمصي الوجود 1 


وظائف تف اللعاب 01 كدمملاع 101 


/ يسَاغد اللعاب على بلع الطعام . 


3 يؤدى اللعاب دورا مطهرا للهم 00 إه 00 على إنزيم 00-0 
150 الذى يهضم ووينات العكر داخل عاديا اللحتزيرزية و كمادانة يجمل 
على تنظيف الفم من بقايا الطعام. 5 
د لاأححزاة إريعات على إنزيم الأميليز؛ لذا فإنه يؤدى دورا فى هضم المواد 
الكربوهيدراتئية وخاصة النشا . / 
ع 5 ىر فى | » فاإذا قا هذا المى - 
.- يعمل اللساب على تيم الحدوى الاثى فى الجسم فإذا قل هذا اللسترى 
توه ول تتييحة الانديياك أو ازيادة البول ار العرف السعتديك يقل 
المائى !1 يعجة ال : الاي 
إفراز اللعاب ويجف الفم» وهذا يؤدى إلى الإحساس بالعطش والرغبة فى 
الشرب لإعادة المحتوى المائى للجسم إلى ما كان عل 
2-5 قد يؤدى اللعاب دورأ فئن عملية الإخراج 86 5 5 بعد إفراز فى 
نجويف الفم حيث إن كثيرا من العقاقير والآدوية التى تستعمل فى بعض 
الحالات المرضية تخرج مع اللعابس. أيضا يخرج مع اللعاب بعض المواد 
الاخراجية مثل البولينا عند زيادتها فى الدم . 
الهضم فى المعدة ع5)0223 ص صمنادء1018 
ينقل الطعام من الفم عبر البلعوم والمرىء إلى المعدة التى تعد مكانا لاختزان 
وخلط وهضم الطعام. ويتم إفراز حوالى ” لترات يوميا من العصارات المعدية بواسطة 
غدد أنبوبية من جدار المعلة . ويبطن هذه الغدد علة انواع من الخلايا (شكل ”3 _ /37): 
)١(‏ خلايا تسمى الخلايا الجدارية 15[ع© [811]8م وهى المسئولة عن إفراز 
حامض الهيدروكلوريك 110011 والعامل الداخلى 12©]01 1211111512 . 
(؟) خلايا تسمى الخلايا الرئيسية 5[اع© 1ع1[ط© أو الخلايا الهاضمة 5[اعع غزامعم 
والتى تقوم بإفراز الببسينوجين . 
(؟) خلايا جى 15اع» 5) وهى المسئولة عن تكوين هرمون الجاسترين 8أتأكةة 
الذى يتجه إلى الدم . 
() الخلايا الى كون المخاط 13116115 لذا تسمى الخلايا المخاطية 9060105" 
668 :رمن هنا زإن المحتويات:الأريعة الركييية اللعصارة المعدية ب : 
-١‏ حامض الهيدروكلوريك 1101 . 
ب- الببسينوجين 0 


سب يبب ا ا اسح 


ح- العامل الداخلى ماع12 عأكرمام]1 , 


. المخاط 111110115 . 


> العامل الداخلى 
الخلايا الجدارية 6 6]ع3) عاؤماءاما 


وااءء اهاعم أوأسه كلد 


حامض الهيدر وكلور يك 


47 5 0م : 
٠. //‏ مخاط 5باءعللا 'إا 
الخلايا الرئيسية ررب ١‏ 


6 0 و 0 
دااع أعلطا0 0 خلايا جى 5ااع) ) 1 


8١ 
0 : يحجدي"‎ 
: 


7ج 1 : 1 
232" الخلايا المخاطية 


58 5ااع© نامعنلا 
هرمون الجاسترين (يفرز فى الدم) 
(3]160اناءأء 6)) م0350 


شكل -١(‏ /) إفرازات الخلايا المختلفة فى ا معدة 
دااع 0351716 3105لا 01 5أع0اله:م لأرماعرع56 


كيفية تصنيع وإفراز حامض الهيدرو كلوريك 
انا ]0 تامنتاعمع56 220 كأوعط د زد 01 تمكتسقطءء0/1ا 
يتضح فق الشكل :رقم (8-5) أن أسطح أغشية الخلايا الحدارية للغدد المعدية 
والمواجهة لتجويف المعدة تحتوى على قنئوات خاصة [119212615© 01)] لمرور أيونات 
الكلورين وأيضا على نواقل لمساعدة انتقال الهيدروجين من الخلايا إلى فراغ المعدة وانتقال 
البوتاسيوم فى الاتجاه المضاد» بينما أسطح أغشية هذه الخلايا الجدارية المواجهة لتيار الدم 
تحتوى على نواقل لإتمام مضخة الصوديوم والبوتاسيوم عكس فرق التركيز بالإضافة إلى 
نواقل لتبادل انتقال أيونات كل من الكلورين والبيكربونات 175ع2128طع<© ري 11000- 1) 
هذا إلى جانب احتواء الخلايا نفسها على إنزيم يساعد على ارتباط وتفكك ثانى أكسيد 
الكربو ن بالماء 2121190125 عأدصمطق . 


وظائف حامض الهيد روكلوريك المعدى !11)0 "اودع 01 5مناءدنا"آ 


-١‏ ينشط الحامض المعدى الببسينوجين والذى تفرزه الخلايا الرئيسية فى صورة 
عير نشطة ويحوله إلى إنزيم الببسين النشط . 


سحا 0 


؟- الجامض المعدى ضرورى لعمل إنزيم الببسين والذى يعمل فى وسط حامضى 
عند رقم هيدروجيتنى بين 5, 4-1 , ١‏ لعء عط 211860" لاتناتسلامه لآم 
1.6-1.4 3 

7 - يقلل الحامض من الكأثير الضار للعديد من الميكروبات ال تصل لون المعذة 
مم الغعذاء . 

- يعمل الخامض. على نين الليبن فى المعدة نما يعطى فرصة لإنزيم البسسين 
لهضم جزء من بروتينات: اللبن الذى يتناوله الإنسان. 


اله 
1 طلية جدارية فى المعدة 
وف اأعه اهام رهم غ851 
1 93 2 : ُ 1 1 0 00 5 5 - 0 
0 0 سد 0 0 1 0 1 النجويف 
ما 
ين 
3 100 
0 / 16 اوم 
0 26600 


0 


90 
1 00 
دا م ع 

بلحي 0 0 5 
7 0 مط + 

ع +2 : 
.معراين ١ح‏ مز ماين 1 

20 


شكل (8-7) آلية إفراز حامض الهيدروكلوريك من ال خلايا ا جدارية فى ا معدة 
عأاعء أعأامايهم عأناققن زط متأم عمع اعلا أو ريداضصواعه]ة 


إنزعات عصارة المعدة 2125© ععأنال 2111 2) 

-١‏ إنزيم الببسين 10ومع”1 

تحمتوى محصارة المعدة على واحصيد من أقوى الإتزيعمات الهاضمة للبروتينات وهر 
إنزيم الببسين 262512 والذى كما أشرنا سابقا 00 من الخلايا الرئيسية من الغدد المعدية 


فى صورة غير نشطة ويسمى ببسيئوجين ثم يتحول إلى الصورة النشطة ببسين بواسطة 
الخامض المسدى . وأثناء وجود الغذاء شض المعلدة ساعد هذا الونزيم. فى عضم جرع من 
بروتينات الطعام. ومن المعروف أن إنزيم البيسين يقوم بتكسير الروابط الداخلية فى 


2 3 قات 6 0 أن هذ! الإنزي. لك يستطيع كل ا 
وناك 'نظرا لانتقال الطعام إلى الأمعاء حيث يتأثر بالوسط القاعدى نتيجة وجود مادة 
كر بونات التى تصل إلى الأمعاء مع العصارة الببكرياسية والعصارة الصفراوية؛ لذا 
ْ 2 هضم البر وتينات فى منطقة الأمعاء بتأثير إنزعات لها المقدرة على على الهضم 
2 قلم ىّ ا توق وود استكوياعى و لاف الغوية, 


111 1 
اووس سس 8611 1261251130 


0000 1ك 01 


إنزيم الليبِر المعدى 112856 ع1امة2) 

عرز ال الغدد الرئيسية 0 7 من ن إتزيم اللمبيز 0 والذى له تأثير 

١‏ ف الاق عشر بعذ اخخمتلاط الدهون الوه فى العا مع العصارة الصغراوية الى 

من الكبد أو الخويصلة 1" وارية إلى الأمعاء , 

3 7 م الرينين 7أطدع 1 

30 ): الثايت الآن أن هذا الإئزيم غيسر موجود فى معدة الإنسان» ولكن يوجد فى 

1 ؟ الحسوانات الصغيرة والتى تقوم بالرضساعة 5 تدى الأم وفى معدهة الصيوانات 

0 ا 5:. يعمل هلا الونزيم على نين اللئ بي و-جود أيونات الكالسيومء ويذلك يكم 
1 ابروتينات اللبن وعندئدذ يعقوم إنزيم البسين بهضمها . 

و وظيفة العامل الداخلى «طمناع 0 رماع 19 عتمصتطس] 


ْ ل أجانب الإنزيمات السابقة التى تفرزها الخلايا الرئيسية فإن الخلايا الجدارية تقوم 
باقر ان مادة كيهيائية يطلق عليها اسم العامل الداخلى 1200# عأقهل)م! حيث يكون له 
وو ريسي فى امتصاص فيتامين ب؟7١‏ و 8 سأحطهالل؟ فى منطقة اللفائفى . 

1 وظيفة المخاط 260 11:15 


1 ترز :اللاي المخاطية الموجودة فى حجدار المعدة مادة عضوية يطلى عليها أسم 
١‏ ٍِ اط عنام جلث يؤدى وظيقة هامةه للسعلة وهى معادلة الحامض المعدى ., ٠‏ ومن هنا 
[ الخاط مادة واقية لطبقة الخلايا االخاطية المبطنة للمعدة؛ ولذا فمن المعروف أنه 


عتدما يفرز المخاط بكميات غير كافية فقد يؤدى ذلك إلى حدوث تآكل فى ميخاطية 
المعدة وهذا يعرف باسم قرحة المعدة 0106# ©زامطع22 وذلك نتيجة تأثير كل من الحامض 
المعدى وإنزيم الببسين على الغشاء المخاطى المبطن للمعدة. 
الهضم فى منطفقة الأمعاء 
تنتقل المادة الخذائية مختلطة بالعصسارة المعدية من المعدة إلى الأمعاء بفعل انقباض 

العضلات الملساء الموجودة فى جدار المعدة. ومن المعروف أن اللحركة الرئيسية لجدار المعدة 
هى الخركة الدودية 22016113621 ©1ألهاة2:68 » ٠‏ وعلى ذلك فعند وصول المادة الغذائية 
إلى الجزء الأول من الأمعاء والمعروف باسم الإثنى عشر تلتناظع01100 يختلط بنوعين 

من العصارة هما العصارة البتكرياسية نال عألوعء«عتههم والتى يقوم بإفرازها 
البنكرياس والعصارة الصفراوية والمعروفة باسم الصفراء 116ط. والتى تصل إلى الإثنى 
عشر من الكبد الذى يقوم بتصنيعها أو من الحويصلة المرارية التى تقوم بتخزينها . ويطلق 
على المادة الغذائية عند اختلاطها بهذه العصارات فى الوثنى عشر اسم الكيمسوس 
©1ل. وعند اختلاط الكيمسوس بالعصارة البتكرياسية والصفراء يتم معادلة حموضة 
المعدة أى يرتفع الرقم الهيدروجينى إلى أعلى من / نتيجة احتواء كلتا العصارتين على 
نسبة عالية من مادة البيكربونات» وهذا يساعد على إمام عمليات هضم الغذاء فى منطقة 
الأمعاء؛ حيث إن جميع الإنزيمات التى تعمل فى منطقة الأمسعاء ذات رقم هيدروجينى 
يقترب من الوسط المتعادل أو قليل القساعدية (الرقم الهيدروجينى أعلى من 7). وسوت 
1 عمليات الهضم فى الأمعاء العصارة المعرية عع أنال لهتا5قء)2آ والتى ا ز من 
غدد الأمعاء نفسها. 

العصارة البتكرياسية 1116ل 12222016 


تُعتبر العصارة البتكرياسية من أهم العصارات الهاضمة لاحتوائها على إنزيمات 
تساعد فى هضم المركبات العضوية الرئيسية الموجودة فى الغذاء وهى المواد الكربوهيدراتية 
والبروتينات والدهون؛ هذا بالإضافة إلى احتوائها على مادة البيكربونات والتى أشرنا 
إلى وظيفتها من قبل. وإنزيمات العصارة البنكرياسية هى : 

1 إنزيم التريسين 12ومز‎ -١ 

00 هذ] الونزيم فى صورة غير نشطة ويطلق عليسه اسم ترس وكين 
60 والذى يتحول إلى العمسو ة النشطة تربسين فى الأمعاء بواسطة إنزيم 

يسمى الإنتيروكاينيز 6216011828856 يفرز من غدد الأمعاء» هذا بالإضافة إلى أن 
اتربسين النشط يقوم بتنشيط التربسسيئوجين وهذا يعرف ياسم الننشيط الذاتى 


ممتاة تا وماس وإتزقم الترضين يكمل عفدم الرؤتقات: الدع يدا :فق العنة بوايل: 
ا الببسين . 
0 7 لزنه الكيموتربسين اوم 9 )متصوط0) 


ِ 00 الالرى طرق أبعي فى عور الس نقظة ودبي لهي موجن 
م ا كر إلى الصو ره م النشطة ا 0-0 مها وهذأا 
1 ع - إنر يم 96 بو 58 بيتيديز 01128 

ِّ ساعد هذا الإنزيم فى قور الووحات بتكسير اا الستيدية ية الطرفية القريية 
3 1 5-0 البنكرياسى 505 210 

بكمر هذا الإنزيم هضم النشا الذى بدأ فى العم عن طريق الأميليز اللعابى . 

'- إنزيم الليبيز البتكرياسى 856م[]! 10111211 


قوم هذا الإنريم بهم المادة الدهنية إلى أحماض دهنية 8108 (1941 وجلسيرول 
1 ولق وذلك بعد تحويلها إلى مستحلب 8010015101© بواسطة الصغراء التى تأتى من 
0 كبد أو الحو بغملة الرازية.: 

5 - إنزيم الكولستيرول إسترهيدر وليز 73001956 ماوع اوععاوء[مطن) 


5 00 هذأ الإنريم ففى صورة نشطة ويعمل على نويل مركبات إسشسرات 
٠‏ الكولتترة :عات 016506501 إلى كولستيرول وأحماض دهنية» وهذا الإنزيم يؤثر 
:ايف فى روابط الإسثر لمركبات ثلاثى الجلسريدات قع10ءعزا618 وينتج عن ذلك 
. الأْفاض الذهدة واطلسيرول: 
3 للغاقء أل فارع 1ق ) 


0 كلاعة جانه"ا! + أوععاوه او ) سس لح راوع [ونرعزوع1م0طان) 
0 عكة 001 


رماع أنرع د01 


أورع!ج) + جلاعة :2035 1 


ع1 


1 إنزيم الفوسفوليبيز 6قهم كام طمرده6! 1 


3 ما ا ا التريسين على تنشيطه حيبُ 
1 ك3 الالويع يم النشط فى تحصويل الفوسفوليبيدات 105د[أامطم05ظم إلى الليسولسيئين 
ملاع امور وأحماض دهنية. 


عكدج] أ امنادرعوطاط 
ع 


7 فللعه وطنج"1 + متطاكعامةز]1 كغامر أ مطترومطم2 


العصارة الصطراوية 12116 


يقوم الكبد بتصنيع وإفراز العصارة الصفراوية والتى 'تعرف باسم الصفراء والتى 
تعزن فى الحخويصلة المرارية '5211919800©8. والكبد يعتبر أكبر غلة قنوية فى خسم 
ويوجد تحت الليجاب الحاجز مباشرة. وتتكون المادة العضوية فى الصفراء من حوالى 
6/ أحماض 805 علأط و5/ أصباغ كادعددولم علاط مثل البيليريربين #ااتصتاآط 
و5/ كولستيرول [8”0اوع101© و١٠‏ 5/ فوسفرلييدات 5ل أطتامظمدمطام هذا بالإضافة 
إلى احتواء الصفراء على الماء والإلكتروليتات 68ن[616610©. ويعمل الكبد على ريط 
أحماض الصفراء 2105 ع1ث بالحامضض الأميتى الجليسين 8176126 أو التورين عتأتدنتها 
لتكوين أملاح الصفراء 82145 6116. والشكل رقم (9-1) يوضح إفراز ودورة أحماض 
الصغراء فى الكبد. 
1 


أيوثايت ؤوماء 
م عاج 300 جزرنا 


الاثفى حشر | 
0060 : 


مر ا ركو جزلا 


500 


0 0 سجن :6 ب 
ا ا 
: 1-0 ب 
ا اخ ا 
0 م الا 
ع 4 ٠:‏ لز 0 9 
ا : 10 
م 0 
0 ع ١‏ +224 
ل - ]م ةل 2 
:2 “ماهم 13 د إلى - لك :صب هماود ميدن يور بيو 22 جنل عه نوم لعل فصي 
0 ع ب 
0 ما . 
20 م 5 
١‏ 0 1 


0 الدورة البابية ا 
: تمتحهادة تحص بت ل 10 1 لع المتيوران أقاعبوم ١‏ مسح ا 2 
١‏ أحماض امسطراء | 
ولعي ه381 
شكل (-4) إفراز ودورة أحماض الصفراء فى الكباد 
25 عاذ أت ممتتقابونك عالممع جاو نع:نة درج موأأووعم» 


ني تال 


العصنار: المهوية 11126( [12165)1119 
تفرز غدد الأمعاء الدقيقة عصارة معوية تحتوى على مادة البيكربونات والتى تساع 
فى معادلة حموضة المعدة بالإضافة لوجود إنزيمات هاضصمة وهى جزء من أغشية 
اللخملات للأمعاء الدقيقة 5عتاتوقطعء عل مط عطعتصط [أقستاوع)دأ. ومن هذه 
الإنزيمات : 


-١ [ 0‏ إنزيم الأنتيروكاينيز ©0161:0[1185© الذى يساعد فى تحويل التربسينوجين غير 
ئ النشط إلى إنزيم التريسين النشط . 
0 : : 5- ممجموعة من الإنزيمات التى تساعد فى هضهم البروتينات 060668565 منها : 
أ - إنزيم الأمينوبيتيديز ع6541085م211980ة والذى يعمل .على تكسير الرابطة 
الببستيدية الطرفية والقريبسة من مجموعة الأمين 20112 - وذلك فى سلسلة 
قصيرة من الببتيدات 41065 مع م0118 . 
ب- إنزيم ثنائى الببتيديز 114886م0156 والذى يعمل على تكسير الرابطة 
0 الببتيدية التى تربط بين اثنين من الأحماض الأمينية فى مركب ثنائى الببتيد. 
0 3 إنزيمات هضم ثنائيسات التسكر والمعروفة بأ سم السكر يديز الثنائية 
سعمادط مهل زالقى تعمل على تكسي 'ثتائيات التسكر إلى الات السك يل : 
230 1- إنزيم السكريز 9067856 والذى يحول السكروز إلى جلوكوز وفراكتوز. 
ب- إنزيم اللاكتيز 186856 والذى يحول اللاكتوز إلى جلوكوز وجالاكتوز. 
ج- إنزيم الالتيز 18814856 والذى يحول المالتوز إلى جلوكور. 
د- إنزيم التريهاليز 21856تاع؟ والذى يحول التريهالوز 161181056 إلى 
ا 0 ... جلوكوز . 
0 عون السكر الثنائى التريهالوز هو سكر ناتج من أرتباط جزيئين من الجلوكوز 
َ ذرتق. الكربون رقم )١(‏ فى كل جزىء ومن أهم مصادره الخميرة 38/68545 والفطريات 


+ والأشكال أرقام (*-. إل خاي (" 7 )١‏ نو ضح باستصسار رضم المواد 


0 ربوهيدراتية والبووتينات والييدات على التوالى: 


ذئنا 
وسنت 


6 اوم 0 


00-7 سكروز ا تريهالوز دكسترينات 
00 5067686 | ا ا 111 © وروييم ووميروم0 


لس | | | 07 9 
: آ 4 


جاوكوز جلوكوز 


شكل (9- )٠١‏ هضم الواد الكربوهيدراتية 


هن انأ هطةه 0 21065110 


7 جلوكول‎ ١ : 


بروتيق المعدة 
ممم 0 ثثر 


اتزيم الببسين (فى التجويف' 
(صعصب!) متوممم 


مهار الدتمقة 


برو , 
مأعلممم 1611 لأذدود 8 


التربسين ٠‏ الكيموتريسين ع الكر بوكسس ببنيديز 
دي لازتال زف انا اوكا 
زعلا نا) فقعق عع 


سلاسل قصيرة من البيتيدات وملام مدرمي 011 
السخيديز 1025693إنرنةم 
(فشية الخيلات 
(معمعوط جاونافظ) 


ا لت شت ل 
0 ل 


شكل (7. )١ ١‏ هضم البروتينات فى ا معدة (8) والأمعاء الدقيقة (5ا) 
(8) عقضااقع1ظا الق5 10ت (ق) لأعوتره51 هطاذا ما مأعامم أه مملأدكعن21 


فومفوليبيد استر الكولستيرول ثلاثى الجليسريه 
0م اأمطمكعملام 7اظة أوعفنوعءاه © ا 1 
انزيم الفوسفوليبيز الزيم الكولستيرول استر همدر وليز الفيميز اللسبائى والهد 
ممع أه ام وهط 0135 لل 85186 أوأعاأوع!0110) اعت توه بالا 
5م 


شكل ١17".‏ ) هضم الليبييدات فى الأمعاء الدقيقة 
اأقثلا5 136 ما 05أم!! 1ه موتاوعن01 


الامتصاص متام «موطامق 
1 . تنتص 0 نوائج 5 3 الأمعاء الدقسيقة مسحي 5-7 صادك األاف 0 
0 0 الأمعاء إلى الدورة الدموية . 


ْ امتصاص اكواد الكريوهيدراتية 1215ل وطاعطعق 01 سسملاوءووقط4 


تَمْتَضن المواد الكربوهيدراتية فى الصورة البسيطة المعروفة باسم أحاديات التسكر 
0 فراكتوز وجالاكتوز) والشكل رقم (17-9) يوضح ألية امتصاص السكريات 
لآحادية بواسطة الخلايا الطلائية فى منطقة الأمعاء حيث يمتص كل من اللجلوكوز 

الاكتبور بالتقل النشط الثانرى 82014طهمطة 203958 020857م92؛ ولذا فالصوديوم 
ر من م يك الاحاء إلى : خلايا الأمعاء عن طريق التقل المشترك سنا 


لماك ا نوز ور لطرقة 3 ميخالفة حيث عا إلى الخلايا الطلائية فى منطقة الأمعاء بواسطة 
0 الجن مونسد ال 19111180 (راجع الفصل الثانى) . 
امتتامن البروتيتات 5 01 هنم مقط 4م 
كما | يضح من الشكل (338 2 فإن عملية أمتصاص البروتينات تكون فى صورة 
ماص أميئية 5 810110 وأيضا فى صورة ثنائى وثلاثى الببتيدات 41065عم 011 
علنامة رت 0ن فالأحماض الأمينية تنشسقل من تجويف الأمعاء إلى الخلايا الطلائية 
لظ اوممسوسام 2010 مداسدد- *112. بينما ثنائى وثلاثى البيتيدات فتنتقل أوَلا 
خلايا دم المبطنة للأمعاء بنفس الطريقة ولكن متى أن وصلت إلى خصلايا 
لأمماء : ٠‏ فإنه 3 هضمها إلى احعاضن أمينية عن طريق إنزيمات الببستيديزات الموجودة فى 


خلية طلائية فى اججاء الدقيقة 
اله 16 8و3 ع5 أن أأمن أقالع] اامط التجويف 


جلوكوز 


059 


02 


شكل (7- )١8'‏ آلية امتصاص السكريات الأحادية بواسطة ا خلايا الطلائية فى الأمعاء الدقيقة 


© أ0 ؤالقه لتأأعطاامة برط دعل1 23600505361١2‏ آ0 لنوتام 3650 أن تلروأمقطعة] 
أأولمء ' 


الام خلية طلافية فى الامفناء الدقيقة التعويث 
0 عالعهطم! اأهدرة فظ؛ أه اأعه أه8تأمطائمع جور 
ا ايك 


١ 2+3 

د ل 2 د مانن 1 

1 ل 2001 

0 ل 
12 72 1 4 


5 ا 01 01 0 
0 1 0 0 
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7 
تاك 


0 
دلول 


إٍ 7 
مر دن 


د 
١‏ 9 
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شكل )١4-7(‏ أآلية امتصاص الأحماض الأمينية وثنائى وثلاثى الببتيدات فى الأمعاء الدقيقة .: 


معطا مقع أمعملء لمع عمءل لمعم أل ,2105 مجرتوة أقه نمأئمعمعطح أن ورسمتمقطعه ]انا 3 
ْ ع رأ أدع11 5/1 0 


12 


5 0 : 


ا القن متوليندات 227 5 -ه- هذه المركيات تتحد مع الليبويروتين 
نا لتكوين جزيئات الكيلوميكرون 1181092016012© والتى بدورها تمر من 
خلايا الأمعاء إلى الأوعية الليمفية ثم تصل إلى الدم عن طريق القناة الليمفية الصدرية 
أعنل عع سمط (شكل )١5-*‏ 


7 ال خلية طلائية في لامعاء الاقيقة 1 
وجا8 68م أأذلاع غ٠5‏ 0 اأوه لوعي 


56 0167 


(افقنا اليملية الصدرية 


0-000 0 الم 
1 
2 00 


0 / 7 0 00 0 .4 
00 ب »جا لج 


9 


0 (حماضش ‏ 5أونلا احماض 
الصقرام الصفرام 


٠‏ شكل آم 6) آلة 0 فى الأمعاء الدفيقه 


مه القددة ع5؟ ذأ ولتم أ! 01 روتأصنهوطة أه «ركاموراءوالا 


الامتصاص إذا كان هناك خلل فى امتصاص الدهون أو نقص فى إفراآن عصارة الصغراءء 
ولهذا قد يؤدى انسداد القناة المرارية (قناة الصقراء» إلى ظهور أعراض نقص هذه 


4- امتصاص الماء والمعادن 2111161215 220 521 01 :اام عوط م 


إن معظم امتصاص الماء يتم فى الأمعاء الدقيقة إلا أنه يمكن امتصاص جزء صغير 
من الماء فى المعدة» وأيضا فإن الفلايا الطلاثية للقولون لها القدرة على امتصاص الماء. 
ويغترض أن حركة الماء تتم من تجويف القناة الهضمية إلى الخلايا وذلك لكى لا.يكون 
هناك فرق فى الضغط الأسهوزى فعند امستصاص الأمعاء للمواد الذائبة 50111868 الناحة 
من عمليات الهضم ينشأ فرق فى الضغط الأسموزىء. وهذا يؤدى إلى انتقال الماء إلى 
داخل بخلايا الأمعاء . 

أما المعادن فإنها تن إما بالانتشار البسيط 01124135103 5112216 أو الانتشار 
الميسر 0115051012 49011108164: أى تتم الحركة مع فرق التركيزء هذا بالإضافة إلى أن 
النقل النشط 383350011] 2119 يلعب دورأ هاما فى امتصاص معظم المعادن فى منطقة 
الأمعاء. وهناك حالات خاصة لامتصاص بعض لمعادن مثل امتصاص الكالسيوم الذى 
يعتمد على وجود فيتامين (د) حيث إنه من المعروف أن امتصاص الكالسيوم يقل كثيرا 
فى غياب هذا الفيتأمين. 


الفجل التاأسع 
الأيض(التمثسيل الفذائسى) 
150 1ك 


١‏ عد ام عمليات الهضم والامتصاص وانتقال نواتج الهضم إلى الدم تبدأ 
ْ الاستفادة 00 هله المواد داخل خلايا اير وهذا هو الملقصود بعمليات الأيض . 0 اد 
بلا اتجديد أى لتكوين خخلايا وأنسجة جديدة » ٠‏ وذلك أثناء 506 النمو أو 
هن الأنسجة التى تيلى» وهذا جزء من عصمليات الأيض يسمى عمليات البناء 
علاهاقفة. وقد تستفيد الخلايا من نواتج الهضم للحصول على الطاقة أى يتم أكسدة 
3 الوا 5 : ثرو ويد الجسم بالطاقة اللازمة لكل الأنشطة والعمليات الفسيولوجية وهذا ما 
١‏ اياسم :غمليات الهدم «تاوثاهط0818©» ومن هنا يمكن تعريف الأيض بأنه جميع 
آذ ت الكيميائية التى تحدث أو : تتم داخل خخملايا الجسم . 


عد م النشا وغيره 0 اد الكربوهيدراتية المعقدة تنتج أحاديات التسكر مثل 
كوز وا ار اكتو ز والجالاكتوز والتى يتم امتصاصها فى الأمعاء الدقيقة حيث تصل إلى 
دنا :الكبد ِخن :طريق الوريد الكبدى البابى ومنه إلى الدورة الدموية العامة. ومن 
انك ندل :لمكن أمتصاص أى جزيئات من عديدات أو ثناتيات التسكر قيل هضمها 
ظ ديات ا سوه فإن أحاديات التسكر تمر فى العديد مسن الغمليات التى 
تي 3 جرء منها سكر الدم حيث إن مستوى السكر فى الدم يتراوح بين -8٠١‏ 
18 :مجم فى كل ٠‏ سم" من الدم. فمن المعروف أنه بعد تناول وجسبة 
غذائية غنية بالمواد الكربوهيدراتية يرتفع سكر الدم ليقترب من الحد الأقصى . 
فى الأحوال العادية لا يزيد عن هذا اللحد (١لم!‏ مجم) ثم نجدآ مستوى 
السكر فى الانخغاض تدريجيا ولن يتجاوز الخد الأدنى 8١(‏ مجم). وإذا 
ْ تقض السكر في الدم عن المد الآدنى فإن ذلك يؤدى إلى اضطراب وظائف 
أعضناء الجسم المختلفة وخاصة الجهاز العصبى نما يسبب الإغماء وفقدان 
الوعق» ‏ ويشعر الشخص بالإجهاد. ويساعد فى تنليم مستوى السكر فى الدم 
علب تورات كما أن كمية السكنز 5 الدم تنظم إفراز هذه الهرمونات . 


؟- - يتحول ججصرُء منهأ فى الكيد وفى العضلات إلى مأأاد يسمى النشا الحيوانى أو 
الحليكو جين 21760 والذى يختزن بدوره فى الكبد والعضلات . 

و فون نحا هه العاف اف القكر ركنا إلى هون اورشن اناك تر 
الدهن فى التسم . 

خ+- يتأكسد جزء منهأ لانطلاق الطاقة اللازمة لقيام خلايا الجسم بجميعم الانشطة 
الحيوية . 

1- - عمليات الحصول على طافة من المواد الكربوهيدراتية 
يكن تقسيم عمليات الأيفى للحصول على طاقة من المواد الكربوهيدراتية إل . 
أ - عملية الحصول على طاقة من الجلوكوز والتى يمكن أن نتم فى غياب الأكسجين 
وتعرف باسم الأكسذة اللاهوائية 0108305 عأطه883867 وتسمى أيضا تكسير -مزىء 


الحلوكوز 15 املاع وفيها يتم تحويل جزىء الخلوكوز إلى جزيئين من حامض 
البيروئيك 2104 3912ظلام . والشكل رقم )١1-17(‏ يوضح خطوات هذه الدورة. 
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1 (8010 اال #باط) 2 


شكل )١5-7(‏ تكسير جزىء ا حلوكوز 


55 لوحا 


ويمكن تلخيص عملية تكسير جزىء التلوكوز كالتالى : 


نم2 


لخ + 4185 + 0ع ه22 حل )22 + ط(لغ2 + عومعننا 0 


)١97/-*‏ دورة حامض الستريك 


عاعيك لأع3 عازن 
ه/ا١ا‏ 


618». والتى ينتيج عنها انطلاق الهيدروجين والذى سوف تدم أكسلته بعد ذلك فى 
وجود الأكسجين. وتقدر كمية الطاقة المنطلقة من دورة كريس بحوالى عشرين ضعف 
الطاقة المنطلقة من الدورة اللاهوائية.. 


وخطوات دورة كريس مسوضحة بالشكل رقم )١92-7(‏ والمحصلة النهاكية لدورة 


كريس هى: 
7ه + ذهم) + 811 + ر200 3820 + ذمن) اواععم 
وحيسث إن كل جزىء جلوكوز قد تكون منئه جزيين من الأستيل مسأعد 
الونزيم 07 : 


419 + نم20 +1611 + 400 حص () 681 ++ 004 الإاععق2 


د - أكسدة أيونات الهيدروجين كد10 ممعم لوط كه صمنغو 010 


فى وجود الأكسجين يتم أكسدة الهيسدروجين الناتج من العمليات الثلاث السابقة 
داخل الميتوكسوتدرياء» وآثناء هذه الأكسدة يتم تحويل ع جزيئأ من الأدينوزين ثنائى 
الفوسفات 4107 إلى الأدينوزين ثلاثى الفوسفات *411. 


(34411) ووععم + 1217-0 يسن البيدروجن داخل البنوكينايا. ج60 + 2411 

وعلى ذلك فأكسدة جزىء من الجلوكوز أكسدة كاملة 56 ثانى أكسيد الكربون. 
والماء وكمية من الطاقة تقدر بعدد جزيئات الإدينوزين ثلاثى الفوسفات المتكوئة وهى 88 
(15غ 38) ونعمظ + 61120 + ر 600‏ طفق 60-3 +0,110 


-١‏ عملينى نتمويل الجلوكوز إلى جليكوحين كأوعداء317008) وتكسير الجليكويمين 
إلى جلوكوز 1920862015515 ظ 


بعد امستصاص المركبات أحادية التسكر فى الأمعاء ووصولها عن طريق الوريد 
البابى إلى الكبسد يتحول معظمها إلى جلوكوز» وفى الكبد يمكن محويل الجلوكوز إلى 
جليكرجين 81308566518 » وينظم هذه العملية امستوى السكر فى السدم الذى يحدد: 
معدل تحويل الجلوكوز إلى جليكوجين» والذى يختزن فى خخلايا الكبد؛ ولذلك عند 
انخفاض كمية السكر فى الدم يؤدى ذلك إلى تكسير الجليكوجين فى الكبد بواسطة: 
عملية تسسمى تحلل أو تكسير الجليكوجين 815208882017515 شكل (” - 18)., 
وعضلات الجسم أيضا لها مقدرة على تحويل الجلوكوز الذئ يصل عن طريق الدم إلى" 


ش كوجين . وعند أداء مجهود عضلى واحستياج العضلات للطاقة يمكن أن يتحول 
ْ ل جين العضلات إلى حامض اللاكتيك 0 12611 ولذا فاطلاف الوحيد بين 
ْ حلْكوجَين كيك وجليكو جين العضلات أن | الأشير يستتخدم نقط كمصدر كه تستقيل 
. مه عضلات الجسم فقطء» أما جليكوجين الكبد فيمكن أن يتحول إلى جلوكوز يضاف 
. إلى سكن الدم وبالتشالى تستضيد منه جصيع خلايا الجسسم. والثاتج النهسائى لتكسير 
دليكوْجِينَ العضلات هو حامض اللاكتيك والذى يحمله الدم إلى الكبد حسيث يتحول 


قشاء انخلية فصق طورعالنا| أاع0 


0 


و٠‏ فى اع 


(©25أنمه لطمومرع) | مسو سيكب نأيزاه» 


1-00 ' مومع نأ 


لعكقةم امع نناو) 
6 لامووطام- 6‏ وؤموعلاتة 
(118185م05ام) 


2|000 5 
04 جلوكوز اندم 


5 لامعلا 


0 0 -014 عمليتا تحويل ا جلوكوز إلى جليكوجين وتكسير الجليكوجين إلى جلوكوز 


5أء لاه ضع وععيا| 6 310 711/05002116515 

2 الجلوكوزمن مصادر غير كريوهيدراتية 5أو 211101360813 

. إذاتجزءا كسبيسرا من الأحماض الأمينية التى تصل إلى الكبد عن طريق الوريد 
لكندى:البابى يمكن تحويلها إلى مواد كربوهيدراتية كما يمكن أيضا أن تتحول الدهون إلى 


زوهيدرات وكرت هذه العمليات تكوين الخلوكوز أو الحليكو جين سن مصادر سير 
ربو 00 اَية 0ت 


0 : وله و 1و 1 
يت 6 لد وتات 101 


10م 


3 ع -5أقلوءزان 
2056 : 
0 . - ا ا د 


0م21 + 
280 عروع؟1) 


لاك ليك ل ا ل السوسسسسسسس 


سم سس هه 1/1/7 - 


ثانياء ايض الدهون دددناوطهاعدم لأماءآ1 


بعد أن تصل الدهون إلى القئاة الليمفية الصدرية فى صورة كيلوميكرونات 
115 ولتى تصب محتواها فى الجهاز الوريدى للدم عندئذ تصل إلى القلب 
ومنه إلى الشريان الأورطى الذى يتولى توصيل الكيلوميكرونات إلى نعلايا الجسم 
وخخاصة نخلايا الكيد وألياف عضلة القلب وخلايا التسيج الدهنىء وهناك يتم تكسيرها 
إلى الجلسريدات الثلاثية والكولستيرول والليبيدات المفسفرة والبروتين. وتصل معظم هذه 
المركبات إلى الدم حيث ترتبط الجزيئات الدهنية بالبروتينات لتكوين ما يسمى بالبروتينات 
الليبيدية 11800704©188» وهى أصغر حجما من الكيلوميكرونات. ويمكن تخزين 
الجلسريدات الثلاثية أو تكسيرها لتكوين الأسماض الدهنية والجلسيرول. والأحماض 
الدهئية المضافة إلى الدم والتى تصل إلى الخلايا بعضها يكون مشبعا والبعض الآخر غير 
مشيع ) وكلاهما يستفاد به لتكوين المركبات الليبيدية المختلفة (مثل الخلسريدات الثلانية 
والليبيدات المفسفرة والكولستيرول)» أو تتأكسد لانطلاق الطاقة. علما بأن الأحماض 
الدهنية غير المشبعة يمكن أكسدتها بطريقة أخرى وسريعة وينتج عن ذلك مركبات تسمى 
هيدروبيروكسيدات 190502670303065 وهذه المركبات مواد سامة وقد يتم تحويلها إلى 
أحماض دهنية مشبعة حيث يفاف الهيدروجين إلى الروايط المزدوجة وكعطمط عاطن00 
فى الحامض الدهنى غير المشبع؛ ولذا يتحول إلى حامض دهنى مشبع . 


/ 
0-3 حزي11)) 013 3831© ب(ي11©) 01317 011 -0 حير (ي017) 0117 


40 01»1) 2210 عتاتنسلوط 


أكسدة بيتا للأحماض الدهنية 2105 121)7 01 8-02102)105: 


تتم عملية أكسدة الأحماض الدهنية على عدة مراحل حيث ينفصل فى كل 
مرحلة جزىء يحتوى على ذرتين من الكربون ويتكون حامض دهنى يقل ذرتى كربون 
عن الحخامض الدهنى الأصلى» ويحدث هذا الاتفصال فى جزىء الحامض الدهنى عند 
ذرة الكربون الثانية بالندسبة لمجموعة الكربوكسيل والتى توجد فى الموضع بيتا؛ لذا فإن 
هذا النوع فين الاكنسدة ينبوى أاكسيدة نينا وتدكرر هله العمليسة حنى يتحول الخامض 
الدهنى إلى عدد من مركبات الأستيل ممساعدك الإنزيم رن الخئعع2 والذى يكون 
مرتبطا بعدد ذرات الكريون الموجودة فى الجامضن الدهنى» فعلى سبيل المثال عند أكسدة 
حامض الأستيريك 810 54611 بواسطة أكسهة بيئا يتكون 9 جزيئات من الأستيل 
مساعد الونزيم 0 والنى بدورها يتم اكسدتها عن طريق دذورة كريس . 


ا 
تطحسقتك ومن - 5ن + 01 -) -ر31 ين 8 
214 بجلوط 


2 
- يآ - +1 + 81,0 
لاعة 12:7 0 


824 6117-6 
11 


بلاطم لعل 
ال ا 
8 
| 
ذم) 0-5 - راان - 0 -1] 


أ 
00 - 210 زغا2؟ :217230 - 3 1 


5 00 1 0ك 5 


ف 5 2207 عه 5ن ؤدعدطتا -- 3 ,نه 


115+ 1زم[ لجس رإزنمكر 


1 0 1 


|| 
0 - ذه -85] ع فون - سن 011 سف ذا 
26 لكك ار خهن) - 210 او ماع11 - ث3 


1 
4 -0-8 -ب011 + 


خون اراعع 4 


8 أ وجدير بالذكر أن أكسدة الأحماض الدهنية تؤدى إلى انطلاق كمية من الطاقة 
زيل عن الطاقة الماطلقة من أكسدة الحلوكوز» فعللى سبيل المثال .حامض الأستيريك الذى 
حتوىئ على 18 ذرة كربون عند أكسدته أكسدة كاملة يؤدى إلى تكوين ١44‏ جزىء من 
لإديتوزين “ثلاثى الفوسفات (148411) بينما أكسدة السلوكوز المحتوى. على ١‏ ذرات 
ربو نيو دى إلى تكوين 8 جزىء (4112 38) . 


عت ع وس و تتا 3 1/2 1 سيد 


328 عنمن إزاععم و صولفقنسكسة نون عزرويع 
مكلخ + 4و0 +811 + ر00 2 026 تطعظ 310 + قه0) اوزععة 


941 + 9004 + 7211 + و1800 564 تطكقة 27110 + ؤمن الإاعن نو 


(415 139) ووعمظا + 110 52 0 60 + 10415 


ثالثا؛ ايض اليروتينات دمعنامطماءم: متعاومم 

كما أشرنا سسابقا فإن نواتج هضم البروتينات تمتص أساسا على شكل أحماض 
أمينية 826105 2221110 ولو أن بعض اليبتيدات (ثنائئ وثلاثى اليبتيدات) يمكن أن تمتص 
بنسية صعيرة 2 الأميقاء: وبعل انتقسال الأحماض اللأمينية لون الدم ينقلهاأ ندذورهة إلى 
خلايا الجسم للاستفادة منها فى العديد من العمليات كالتالى : 

-١‏ جزء من الأحماض الأمينية الذى يصل إلى الخلايا يستخدم فى تصنيع 
بروتينات الأنسجة وأيضا بروتينات البلازما. 

-1١‏ جرء أآخر يدخل فى تكوين مركبات غير بروتينية طأع]50م-102 
22.205 

9< تسزاء متجهناة نه فى سصئيم مكونات أخخرى فى الجسم مشل الكرياتين 
1 

1 - بعض من الأحماض الأمينية يمكن أن تتحول إلى أحماض أميئية أخرى [وهذا 
يتم لتكوين الأحماض الأمينية التى يمكن تصنيعها داخل خلايا الجسم والتى 
يطلق عليها أحماض أمينية غير ضرورية 8105 مضقصطة لد أرءودع-م20]. 

0- يتحول جره من الأحماض الأمينية إلى كربوهيدرات ا دهونب أو قل يحتزن 
داخل الخلايا. 

5- الجزء الباقى مسن الأحماض الأمينية سوف يتم أكسدته للحصول على طاقة 
ححصي نيددا هذه العملية 2 مسج موعة الأمين من الخسامض الأمسينين 
نودو . ويتم ذلك على مرحلتين فى المرحلة الأولى يتم نزع ذرتين 
من الهبدروجين لتكوين حامض. يسسمى الخامض ال كينى 210 ناذا وفى 
عضوى لا يحتوى على نيتروجين 210 0)ع؟! وأمونيا 200110118 ويوضح 
ذلك المعادلات الآثية: 


رار دع لع كتيبب تريح سا سير 
أ 
0001 00013 
0 11110 
3 0 
ظ ِ 50+ 
1 + 00011 -0) مآ 1م -0) عع[ 
ئ -غ5 20 ماع ك1 1ه 5 7 
ون هد الأصصاض العضوية أيضا النوائح ع عدوي الست وسصينية علد 
وعنللوة؟ 1022-1-5 المتكو: ة من لزع مجحمصوعة الأمين يه الاخساض 


3 0 


5 0001 


0 ع1 “و8 «لألققات 


و60 


ِ يمكن أن يستفاد من النواتج غير النيتروجينية التى تكونت من الأحماض 


تكوين الجلوكوز وأيضا الحليكوجين فى الكبد. 
ع 0 3 4 
ا ل 1 
015 اع ! 
6001 1 


200 عاعتضرط 411 


آما الأمونيا 80112 النائجة من نزع مجموعة الأمين فمعظمها يتحول فى الكبد إلى 
بولينا 11568. 
0ك + 217 يه 0 لم11 او 001 + 21 
0 018 01111 
كذلك يمكن أن تستخدم الأمونيا فى إعادة إضافة مجموعة الأمين إلى النوائج غير 
النيتر و جيية شن أحماض أمينية ألحرى لاعادة تصنيع هله الأحماض الأمئية [أحماض 
أمينية غسير ضرورية 86105 مصتططة لقأخصعويع-نزمم] والجزء الباقى من لير نيا النانية 
يتم إخراجه فى الوك تلن :ضووه م كنات الامركا التاق - 
وظائف الكبد 06241015 نا "186.] 
يؤدى الكبد العديد من الوظائف الهامة جدا للجسْم» ومن أهم هذه الوظائف: 
-١‏ تصنيع وإفراز العصارة الصفراوية 866761108 0116 والتى تساعد على تحويل 
الدهن إلى مستحلب وهذا يساعد على هضم المواد الدهنية. 
-١‏ يعتبر الكبد مخْرْنا للدم حيث تخترقه شبكة كبيرة من الأوعية الدموية؛ لذا 
يلاحظ تضخم الكبد في حالات هبوط القلب ع"انناته] اأتهعط . 
*- يعمل الكبد على تخليص الجسم من كريات الدم الحمراء الهرمة؛ لذا فخلايا 
الكبد تستخلص رون الموجود فى هيموجلويين الدم لهذه الكريات لاختزانه 
مع استخدام باقى جزىء الهيم 18612 فى تصنيع الصفراء . 
- يؤدى الكبيد أيضا دورا فى تصنيع كريات الدم السمراء 01 02 أغأقصطتره؟ 
8.5 فى بعض الخالاات مثل تكوين كريات الدم الحمراء فى الجنين بعد 
الشهر السادس من الحمل إلى ما قسبل الولادة» وأيشا فى الخاللات المرضية 
التى يتوقف فيها 7 تصنيع الكريات فى نخاع العظم . 
6- يقسوم الكيسد بدور 8 وذلك بمعادلة التأثير السسام ليعضص السموم 
قونلا سل عمتاوء:06)0. والتى تصل إليه من القئاة الهضمية عن طريق 
ل رة البابية 91105 [ناء"دلك 00181 . 
5- يعتبر الكبد عضو تشريسن للعديد من المواد مثل الخحليكر جين 81308611 
د وبعض الفيتامينات مثل فيتامين أ وفيتامين ب١١,‏ 
- يقوم الكبد بتصنيع العديد من بروتينات البلازما ق28اع801م 5208وات وأيضا 
الهيارين 12628132 كما يقوم بتكورين مادة الفيبريترجين 2ع مسصلدط8 التى 
تلعب دورا رئيسيا فى تلط الدم عند حدوث تزيف. 


4- يلعب الكيد دورا رئيسيا فى عمليات الأيض حطة116)810[1 . 


النجل العاشر 
الجحجبازائلاورى 


ممست 1م5751 12]017ناء ان 


الجهاز الدورى هو أحد أجهزة الاتزان الداخلى 35اء)535 2)1)ا5ه20220 فى 
اموه والجهاز الدورى فى الفقاريات يعرف بأنه جهاز مغلق 5356612 10560© حيث 
يكون الدم داخل أوعية ا (أى توجد شعيرات دموية بين الشرابين والأوردة)» ولكن 
ف كير امون اللأسفاريات تعرف الدورة الدموية بأنها مفتوحة 115111260197 02611 
معاكلاة حيث يضخ الدم من القلب إلى الشرايين التى تفتح فى فجوات الأنسجة 
وعندئذ يكون الدم على اتصال مباشر مع خلايا الجسم ثم يدخل الأوردة المفتوحة لكى 
يندفع إلى الأمام فى اتجاه القلب مرة أخرى. 

ويتركب الجهز الدورى فى الفقاريات من الجهاز الوعائى القلبى 
0 21:010725610121© وهو عبارة عن القلب 26884 والأوعية الدموية 81000 
5 , بالإضافة إلى الدم الذى يوجد داخل الآوعية خلال دورانه من القلب إلى 
أنسجة الجسم وعودته فى الاتجاه العكسى. ويقوم الجهاز الدورى بوظائف عديدة منها 
عملية تبادل الغازات يٍْ أنسجة الجسم» ونقل عناصر الغذاء الممتصة من القناة الهضمية 
وأيضا الهرمونات التى تفرزها الغدد الصماء إلى خلايا الجسم ء كما يقوم بنقل الفضلاات 
الناتجة من عمليات الأيض إلى الأعضاء المختصة بالإخراج» هذا بالإضافة إلى تنظيم 
حرارة الجسم وثبات الرقم الهيدروجينى 78116 011 لسوائل الجسم ء كما تعمل كريات 
الدم البيضاء على حماية الجسم من البكتيريا والفيروسات؛ وتلعب الصفائح الدموية دورا 
هاما فى عملية تجلط الدم عند حدوث نزف. 


أولا:الدم 31000 
ظ يحتوى الدم فى الثدييات على البلازما 125128م وهي تمثل 05/ من حجم الدم 
وخلايا الدم 5ع 1000[ وهى مثل / (شكل :)١94-1*‏ 
أ- البلازما وروو[م 


عه ٍ 50006 
لبلازما عبارة عن سائل يحتوى على /5١‏ ماء مذاب فيه بروتينات البلازما 


اك 5 
6 1522م (الالبيو مين 019اناط21. الجلوبيولينات 810101185. والفيبرينوجين 


اضف أمينية 26105 21111110 
و عو0» نأ و كن وإلكتر ليان 
0 0 من الإنزيمات وورولاتدة وكذلك الأجسام المضادة حنلن 1" 8 
[وعاعع621 د ا . ااعاتي ة م٠١‏ عملاءه- 3 1 

وعاا 00 0ط وزيها الفضلات الناتهة من عمليات الأيض الل 
و ف 

0 هذا بالإضافة إلى كميات ضئيلة من مواد أخرى عضوية وغير عضوية. 
265 


3 ااعتسر يعنت 
١ 5‏ خلايا الدم 


دخاشخ___ عل سم 00072 

مم متحت[ محم | لم1 ]هسه سس امس 

غازات [ مس دواد إخراجية برلاقلات إلكثر ولينات د 
مسح ) 


هرفوتات 


[كا ل5[ك) [صسصم إسسضة| | مصسد] سس #ستيدي) || ومسي ) [ مدصدة ) |[ تصمة) [ سمحيت 


فالاء 32 23-335 النطسنا 15 ») 
الفسبر يتوجين الجلإبيولينات !البيومين 
قلف ليمفية ‏ 9حيدةالنواة قاعدية حمطية متطلالة 


81000 110 


ب- خلايا الدم ؤ15اع 101000 
تسمى خلايا الدم أيضا العناصر المكونة 167261815 408260 وكما أشرنا فى 
الفصل الرابع الخاص بدراسة الأنسجة الضامة فإن خلايا الدم تتكون من: 
-١‏ كريات الدم الجمراء (كعالاء0 رطان 15) ولاءء 1000ط 1260 
0 رح عتوق على عيدو دار الدم الذى يعنمل فى نقل الأكسجين وثانى أكسيد 
؟- كريات الدم البيضاء (كعالاء0ك انع ر1) دلاءء لوماط عغتط ا 


كز حورا بهانا في التوام) : 1 ملل 
15 ش لتهام ميكروبات مع كونها عوامل مناعبه 121118 


تابث و رمب 


م- الصفائح الدموية 5اع[ع]12م 131000 
50 وظائفها بعملية تجلط الدم عند حدوث نزف. 
ج- منع فقدان الدم 112611105]25[5 
عند حدوث جرح أو تمزق لوعاء دموى فإن ذلك يؤدى إلى اندفاع الدم وهو ما 
0 زف الدم 071128 ومن هنا نحدث ثلاث عمليات تؤدى جميعها إلى 


تقليل أو منع فنقدان الجسم للدم وهذا ما يسمى بالهيموستاسس 515 ]5 أى منع 
نقدان الدم أو إيقاف النزف (شكل )١١-7‏ وهذه العمليات الثلاث هى : 


١‏ - انقباض العضلات اللاإرادية فى الأوعية الدموية فى مكان الجرح ويؤدى هذا 
إلى تقليل سريان الدم فى الأوعية الممزقة (المجروحة). 


الدم المفمقود. 


'- تكوين جلطة 1014© فى مكان الجرح. 


إصابة نسيح 
6 115506 


انتياض الوحاء الدهوى 
0 اع655م 8|660 

نجمع الصفائح الدموية 
1 ودام أعاعاواعم 


آلية تجلط الام 
رأ سطع اأوماء نقووا8 


البروثر مبين 
متطصوءطامعم **ة0 

الفببر نيوجير الثروميوبلاستين 
*خ*ه |« | وزووجاموطمممءط1 
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57 الثرومبين 

| <---]| مز ررورطم] 

الفييرين 

ماأمطاط 


| شكل )3١ -1١(‏ منع فقدان الدم 


5 
تكون الجلطة 


> مسو و ل ا و 


عمش ةتكوين الجلطة صمت هده غ010 

يحتوى الدم على كل 00 0 7 98 م 
ع ات تكوين الجلطة بانطلاف ث 7 و 00 0 61م وم ررم 
من الصفائح الغوية ف مكان الخرخ بوايضا من ك١‏ تر دمع وجود أيونان 
الكالسيوم فى البلازما فإن كل من الثرومبوبلاستين وأيونات الكالسيوم يسملان 
تحويل مادة بروتثينية موجو دة فى البلازما وهى البروثرومبين ال تسم ووم ) 
تمفعنا فى الكبد فى وجود فيتامين ك 91).16) إلى إنزيم يسمى ثرومبين زط بوومور, 
الذى يؤدى بدوره إلى تحويل بروتين الفيبرينوجين الموجود فى البلازما فى صورة سائلة 
وذئبة إلى مادة غير ذائبة وهى الفييرين 488518» والذى يتكون على شكل ألياف دتيئة 
تتشابك مع بعضها لتكوين شبكة تلتصق بها الصفائح الدموية وتنحصر بداخلها كريان 
الدم الحمراء والبيضاء . 

وهنا تجدر الإشارة إلى أن الدم يحتوى على مواد مائعة للتجلط تسمى مضادات 
التجلط 122)5ناع212112028» ومن أهم هذه المواد الهيبارين 15628512 والذى يمنم تجلط 
الدم داخل الأوعية الدموية ويتكون الهيبارين أساسا فى خلايا الكبدء هذا بالإضافة إلى 
أن أحد أنواع كريات الدم البيضاء والمسماه الخلايا القاعدية 12115م250 يوجد بداخلها 
الهيبارين الذى ينطلق منها إلى بلازما الدم. والهيبارين يعمل على عدم تكوين مادة 
الثرومبين من البروثرومبين» وذلك عن طريق إعاقة عمل الثرومبوبلاستين ومن هنا يمنع 
تكوين الفيبرين من الفيبرينوجين . 

الظواهر غير الطبيعية لنجلط الدم 21002 1اناع 202 01 01111211165 ضط م 

من أهم الظواهر غير الطبيعية لعملية تجلط الدم فى الإنسان والتى تؤدى إلى 
ظهور حالات مرضية هى تكوين خلطة دموية داخلن الأرعة الدموية ما يسبب انسداد 
هذه الأوعسية. وتكون هذه الظاهرة خطيرة فى حالة انسداد أوعية المخ أو القلب أر 
الرئتين. وهناك ظاهرة أخرى وهى مرض ورائى معروف باسم مرض نزف الدم أد 
الهيموفيليا 22©210011119. وينتح عن هذا المرض تأخر تكوين الخلطة عند حدوث أى 
جرح وذلك لعدم حدوث عملية التجلط بصورة طبيعية. والسبب في ذلك هو وجرا 
ال جيئى على الكروموسوم الحامل لصفة الجنس والمعروف باسم اكس 00 
546 "ل" وعادة تورث هذه الصفة من الأم عندما تكون حاملة له 
ارصن على أحد كروموسومات الجنس الخاصة بها وعندما تنتقل هذه الصفة إلى كر 
فإنه يولد مصابا بهذا 200 عدف ان كاذ نوال 95 وخبسالان الحين 


ا تت 


556 للمرض فمن المحتمل أن تصاب الابنة بهذا المرض. والشكل رقم (7- ١؟)‏ 
يوضح توارث مرض نزف الدم (الهيموفيليا) من الأم إلى الابن. 


أب (سليم غير مصاب) 


ابنة سليمة ابن سليم ابنة حاملة للمرض20 ابن مصاب (مريضص) 


2 اأطامممضمعهط 01 ععمقأأنعطصا 


د - فصائل الدم 5م10107ع 131000 


عند نقل دم شخص ما إلى دم شخص آخر فإن كريات الدم الحمراء قد لا تتأثر 
أو قد تلتصىٌ مع بعضها وهذه الظاهرة تعرف باسم التصاق الكريات 29220101 
الع فى ذلك خو وحره عام على قضياء كريات الكم الجمراء تين .مولت الالضاق 
(صع8 120 )نامع 2) 20 وأيضا يوجد عامل فى البلازما عبارة عن جسم مضاد 
يسمى اجلوتينين (82لأهأ)نااع28) '(3214100. وهناك نوعان من مولدات الإلصاق يرمز 
لهما بالحرفين 4,13 وأيضا نوعان من الأجسام المضادة يرمز لهما بالحرفين 8,5 . 

وقد عرف أن الجسم المضاد 8 لو وجد مع مولد الإلصاق 44 يحدث التصاق 
لكريات الدم لذا يعرف باسم مضاد 4 3201-4: وأيضا الجسم المضاد ط يسبب التصاق 
الكريات الموجود بها مولد الإلصاق 8 لذا يعرف باسم مضاد 8 2881-8 ومن هنا فلا 
0 الإنسان مولد ا ه مع الجسم المضاد 7 وأيضا لا يوجد مولد 
الاصاق 88 مع الجسم المضاد ا. وطبقا لوجود هذه العوامل فقد تم تقسيم فصائل الدم 
فى الإنسان إلى أربع فصائل (شكل 1-7 6 هى : 


مسصسصسببربرب ير مله 


١/1 


ت الدم ١‏ اء مولد !ا 
98 حيث يوجد على كدره م الحمر مو لولصاق 4 ونى 


نصيلة 8: وهنا مولن كرات الدم الحمراء مولد الإلصاق 3آ1 وفى البلازما 
الجسم المضاد 8: 
نصيلة 413 : نيك قو كريات الدم الحمراء بوجود مولدى الإلصاق 8 ,4 
ولا جد فى البلازما أى أجسام مضادة . 
فصيلة 0: وهنا لا يوجد على كريات الدم الحمراء أى مولدات إلصاق ويوجد 
اهن كرس للف فاه 0 


داب ا كرية دم حمراء الجسم المضاد (فضاد 8) كرية دم حمراء 
لمر 4 م6 8 8 - لامع بزفهطتامم اام لمماط لوه 
وله الألصاق 8 مولد الإلصاق 8م 
8 م مووااصة8 


ل الصيلة الثم 8 
نصيلة ب 
عوواط 8 6منز1 ومواط له همل 
الجسم المضاد (بضاد 8 الجسم المضاد (مضاد 8 موله الإلصاق .8 كرية ذم همرأء 


كييك يه م - لثم برعه6 م8 الرت ‏ الئاه 


+ 


اامع ا 56 


هه 9 
8 معواام2 


ية دم حمراء فصيلة الدم 0 فصيلة الدم 88 
الى 00هاط 560 وووإح 60 ا ل مواط 88 هم/زآ1 


شكل (37-؟7؟1) فصائل الدم 
5من0:6 81000 
ولذا فعند نقل الدم من شخص إلى آخر لابد أن يو خول فى الاعتبار نوع فصيلة */ 
الشخص الذى سيؤخدك منه الدم والذى يسمى الملعطى «مصهك وأيضا نوع فصيلة ” 
الشخص الذى سينقل إليه الدم والذى د . ال أدرء أراعع1. . فلو لم يكن دم 
منهما مناسبا للآخر فإن كريات الدم التجزاء القولة من الخطى موف يعدت 47 اسان 


مسد 


عم التغبل وفن هنا يحدظ السداد في الأوعية الدموية الضغيرة رمقها تكسي كرياك 
الدم الحمراء وخروج الهيموجلوبين إلى البلازما. وهذا يعرف بتحلل الدم 0265201(:515 


كا 57 2157 
كريات دم حمراء ملتملة المضاد 8 كرية دم حمراء 
0 8660م ااناووم 1160م 0 560 
85 0040 8- اأدع مول التصاق م أأوح 


١‏ ذف لووااكة 


0 
بكر »" 
ج66 
ء © 
المضاد م 
ش١٠‏ أأمق بزلهطاامم 


01 0مواط عاطة1أن 5لا 


"5 


ل 


والرسم التخطيطى التالى (شكل ”*- 1؟) يوضح أن دم الإنسان من الفصيلة () 
يمكن نقله إلى أى شخص آخر حيث إن كريات الدم الحمراء لهذه الفصيلة لا يوجد 
عليها أى مولدات إلصاق ولذا يوصف الشخص الذى ينتمى لهذه الفصيلة بالمعطى العام 
0 [1111176159ء بينما يوصف الشخص الذى ينتمى للفصيلة 413 بالمستقبل العام 


أدء أدراعع” 1و5 9أمنا حيث يستطيع أن يستقبل دم من أى شخص آخر لعدم وجود 
أى أجسام مضادة و بلازما الدم المخاص به . 


كر 
سه / 
فصيلة 8 تصيلة 8م 


فصلة 0 


مح 
شكل )١14-٠7(‏ نقل الدم 


851000 0 


١4 


ولقد أطلق على فصائل الدم © ,418 ,8 مل -0 الدم الرئيسية بعد اكتشاز 
مولدات إلصاق أخرى وأعطيت رمزى 18 و14 ولا توجد أجسام مضادة لها فى البلازما 
ولذلك لا تؤخخذ فى الاعتبار عند نقل الدم ولكن يستفاد بها فى إثبات الآبوة للأطفال 
المتنازع عليهم . 


عامل ريزس 12040 كناكعدلك]آ 


اكتشف فى عام معامل إلصاق على كريات الدم الخمحراء في نر ون 
القر دة ولء12051 دتاوع 12 ثم ثبت وجوده على كريات الدم الحمراء لحوالى 805/ م. 
المنتمين للجنس البشرى الأبيض حيث يوجد مولد إلصاق على كريات الدم الحمراء 
وبي نولك الالمناق د 72 صعع4120نا[ع38 ويعرف أيضا بعامل ريزس كتاوعرا7 
:هغ22؟ أر 05غ]22؟ 21 ولا يوجد هذا العامل فى حوالى /١6‏ من الحنس الأبيض؛ 
ولذا يسمى الأشخاص الموجود لديهم عامل ريزس موجب ريزس 188+ والآخرون يطل 
عليهم سالب ريزس 188-. وفى كل الأحوال لا يوجد فى بلازما الدم جسم مضاد 
لعامل ريزس 8غ28201-1. ولكن عند نقل دم لأول مرة من إنسان يحوى عامل ريزس 
إلى شخص دمه سالب ريزس يتكون عندئذ فى دم الشخص السالب أجسام مضادة لهذا 
العامل تُعرف باسم الجسم المضاد لعامل ريزس 28]1-188 أو (8811-1. ولو تم نقل الدم 
الموجب للمرة الثانية إلى الشخص السالب فسوف يحدث التصاق لكريات الدم الحمراء 
المنقولة؛ ومن هنا يحدث انسداد للأوعية الدموية الصغيرة ويعقبها تكسير كريات الدم 
الحمراء؛ لذا يجب عند نقل الدم إلى شخص سالب ريزس أن يتم أخذ الدم من شخص 
سالب ريزس أيضا. 

ولعامل ريزس دور هام أثناء فترة الحمل حيث تحدث مشاكل عندما يكون دم الأم 
سالب ريزس ودم الجنين موجب ريزس» فعندما يختلط دم الجنين يدم الأم عند الولادة 
تتكون فى دم الأم الأجسام المضادة لعامل ريزس» وإذا حملت الأم مرة أخرى بطفل 
موجب ريزس فإن الأجسام المضادة بدم الأم تخترق المشيمة وتعمل على التصاق وتكسير 
كريات الدم الحمراء للجنين. ولعلاج مثل هذه الحالات ولمنع تكوين أجسام مضادة فى 
دم الأم سالب ريزس والتى تكون حاملا لجنين موجب يتم إعطاؤها بعد الولادة مباشرة 
أ-جساما مضادة لكريات الدم الحمراء الموجبة لعامل ريزس . هذه الأجسام المضادة تقوم 
بتدمير كريات الدم الحمراء الموجبة لعامل ريزس والتى وصلت إلى دم الأم من الجنين؛ 
وذلك قبل تكوين الأجسام المضادة لعامل ريزس فى دم الأم . 


١ 3‏ س0 


ثانيا: الجهازالوعائى | لقليى تدع اونزد تنداناء105925ل نو 


يشمل الجهاز الوعائى القلبى القلب والأوعية الدموية حيث يضخ القلب الدم إلى 
كل أجهزة الجسم عن طريق الشرايين التى تتفرع إلى شرايين صغيرة والتى تتفرع بدورها 
إلى الشعيرات الدموية 1!1125165م02 81000 ثم يترك الدم منطقة الشعيرات الدموية 
ويتتجه إلى الأوردة الصغيرة ثم إلى الأوردة الأكبر التى تعود بالدم إلى القلب مرة أخرى 
ضكر 50-7 


القلب ال سر 1 القلب ال لهل 
7ممعبم آعع٠'‏ الوريد الرئوى 5وصناا الشريان الرثوى 27 0 
ماعل لإامقممصطاسط 


0 بمعمة بمقممصاناط 
الرثتين 


لرنانماة العا الاين اآكسمر 
1 | الصماد المممرا 
1 عن ٠2|‏ 3 ميمر الى 
عاء نامعل أاعا السحلين ال بسر 
ضام اطي ' 0 
عبااج/ا 01 
- صمام رئوى 
5 10019 
101 القلب 
الشريان الاورطى وريد أجوف 
83 الجهاز الآخرا هبرق ووعلا 
الجهاز المضمى 
القديلات الهركلية 
الحلد 
شرابين (وردة 
دعا128ظم 5لأذاع لا 


شكل ( ه؟) الدورة الدموية 
مةأأةاناءأء 0ه0وا8 


١51 سس‎ 


ابأوعية الدموية وا5و” نا 


هى إبر' 21101105 والاوردة 15:ؤ: 
0 : :. عان هما الشراييث والاوردة 15زأن؟ (ء 
الأوعية الدمويه بو شكل 17م 


شكل (-76) قطاعات عرضية من أوعية دموية مختلفة 
عاعءععع لوواط أدضععع0111 01 .1.5 


الشرايين 416171265 

وهى التى تحمل الدم من القلب إلى الأنسجة وتتميز بسمك الطبقة العضلية نو 
جدارها مقارنة بالأوردة. ويندفع الدم فى الشرايين نتتيجة انقباض عفلات البطين 
الأمين؛ ولذا فضغط الدم داحل الشرايين متردد يعن ارتماع يليه انخماض ؛ وذلك شعا 
لانقياض وارتخاء عضلات القلب وهذا يعرف بأسم الننبض 015 ؛ ولذا تضشغط الذه 
المر تفع يسمى بالضغط الانقباضى 016551016 5610110/ا5» وهو فى الإنسان العادى حوالى 
مم زئبق» أما الضخط المنخفض فيسمى بالضغط الارتخائى عناووع2م © أأماكدال 
وهو فى الإنسان السليم حوالى ١6مم‏ زئبق ويعبر عن الضغط برقمين يوضعان فى 

صورة كسرء بسطه الضغط الانقباضى ومقامه الضغط الارتخائى /١١١‏ 80. 


الأوردة 5ع ١‏ 


الأوردة هرى الأوعية الدموية الكون تحمل الدم من أنسجة الجسم | يزتلعه إلى الت 0 
|! | 5 : / 5-03 اك 2 
وجدارها ا اقل سمكا من الشرايين. وضدا الأوردة كشعيرات دموية فى ال 


بى تتجمع فى أوردة ثيرة ثم فى أوردة أكبر لكى تنقل الدم مباشرة إلى القلفى. 
:6 00 م 2 1 1 : 
اي نوع من الأوردة ينقل الدم إلى عضو آخر غير القلب ويسمى فى هذه الحالة وريد 
ا لعا [ه):وم:» مثال ذلك الوريد الكبدى البابى اع لممرمم 2021 والذى 
6 .نا الدم من المعدة والأمعاء إلى الكبد. 
بقوم بنقل "م | 

ويمكن تلخيص الدورة الدموية فى الفقاريات ومنها الإنسان كما يلى: 

بصل الدم المؤ كسسج من الرئتين عن طريق الأوردة الرئوية إلى الأذين الأيسرء كما 
الدم المؤ كسسج سس الأذين الأيسر إلى البعلين الأيسر والدم غير الم كسج من الآأذين الأيمن 
إلى البطين الأيمن. وعند انقباض البطينين يندفع الدم المؤكسج إلى الشريان الأورطى 
الذى يحمله عن طريق أفرعه العديدة إلى كل أعضاء ا لجسم. كينا يندفم الدم غير 
المؤوكسج من البطين الأيمن إلى الشريان الرئوى الذى يحمل الدم إلى الرئتين حيث نتم 
الاكسجة. وكما أشرنا سابقا فإن هناك دورة دموية فرعية تمر عبر الكبد تعرف بالدورة 
الكبدية البابيه . 

القلب]11©27 

القلب فى الفقاريات عبارة عن عضو عضلى 018322 12211511131 يوجد فى 
تجريف المدر ويكون مغطى بغلاف ليفى متماسك يسمى غشاء التامور 
611 . 

والقلب فى الأسماك يحتوى على حجرتين هما أذين (011216اة 01) 211110111 
وبطين 7612115116 . ومع وجود حجرتين ثانويتين هما الجيب الوريدى 721205115 5112115 
والمخروط الشريانى 215161105115 6010115 إلا أنه يطلق على القلب فى الأسماك القلب 
ذر الحجرتين 16816 87700-11212210 أما فى البرمائيات فيتكون القلب من أذينين 
وبطين واحدء أى يتكون من ثلاث حجرات. وفى بعض الزواحف ينقسم البطين إلى 
حجرتين وبالتالى نجد أن القلب ذا الأربع حجرات يظهر فى قلة من الزواحف وأيضا فى 
كل من الطيور والشدييات؛ ولذا فالقلب فى الفقاريات المتقدمة يتكون من نصفين كل 
نصف يشتمل على أذين وبطين. فالنصف الأيمن يشمل الأذين الأيمن والبطين الأيمن 
والنصف الاجر يشمل الأذين الأمضتير والبطين الأيسر. وتوجد و القلب الصمامات 
الأذين بطينية 65 :21 1ناء 21097211 والتى توصل ما بين الأذين والبطين فى كل 
صف من نصفى القلب. وهذه الصمامات تسمح للدم بالمرور من الأذين إلى البطين ولا 
سمح بارتداد الدم فى الاتجاه العكسى» هذا بالإضافة لوجود صمامات عند اتصال 


١ 


الشريان الرئوى والشريان الأورطى ويطلق 


5 نَالّْقا ١‏ مثل 2 أ 
5 5 | لكميرة 0 . 5 - ع ر 7 
الشرابات 1 1 من 561 والتى حم ارتداد الدم إلى القلى. 5 الصصمارار. 
ل : دائريه ' 5 الك عنة الد يه ل 7 1 ار 
لنصم | 5908 5 3 ْ فى الإنسان واة روسلم 0 لمتصلة ره وأبيضا د 5 
؟) يوضح تركيم لقلب داك الرر 
| 


داخل القلب ٠‏ ل 
نشأ تقال نبض القلب 52)5 اتقعط 01 تناع نهم 0م وزوزرم 
ءثُ 55 5 1 


إنى تسمل على تنظيع واستمرارية انقسباصس عضلة القلسب؛ ذا فإن ون 


75 1 َ -م أو ة نة الغَل . وكما , ك0 
لايع بع اليتولة عن يذاية وامتار د 0 “د موصح فى شكل زمر 
م؟) تيكون هذء الأنسجة من العقدة الحيب أذينية (90046 .346 2006 لهفعادمووو رين 
و فين جدار الأذين الأيمن بالقرب من مدخل الوريد الأجوف العلوى. وهذه المئر. 
تعمل كمنظم لن لنبضات القلب؛ ولذا يطلق عليها صانع أو بادئ الخطى ووم 
عي ينتشر منها فى مسار ات 28211119805( محددة جهد الفعل لدتأصعامم 100 إل 
العقدة الأذين بطينية (200 417) ع200 تدأناء !221107 ومنها تنتقل الإشار إر 
الحزمة الأذين بطينية (عللصسط /ا4) عللصنط عوأساع تامع ٠م‏ لماج وال تعر قن 
باسم حزمة هس 1115 01 اط وتلشسم هذه الحزمة إلون فرعين أحدهما يشجه إلى 
جدار البطين الأيسر والآخر يتجه إلى جدار البطين الأمين. حيث تنتهى فى الأليان 
العضلية للبطينين بفروع صغيرة تسمى ألياف بيركنجى 1555] ع 10 /كناط؛ ولذا بطلز 
أحيانا على هذه الأنسجة الجهاز المسئول عن التوصيل فى القلب . 

وعلى ذلك ومن خلال انتشار فعل الجهد فى هذه الأنسجة نجد أن القلب ينقبض 
بطريقة ما بحيث ينقبض الأذينين أولا ثم يعقب ذلك انقباض البطينين وبعد فترة استرخاء 


ٍ ْ 0 غنافة غبارة عن السافه عضل: ُ 1 
ينشأ نبض القلب فى أسحة ١‏ سكورة مويووو.. 


القلب وهى 


لعضلة القلب تبدأ نبضة جديدة بنفس الإيقاع . 

وقد يحدث أحيانا تلف لبعض أنسجة هذا الجهاز ثما يسبب علم انتظام نبض 
القلبى؛ لذا يستخدم فى هذه الحالة منظم صناعى يوصع داخل جسم المريض لتنظيم 

معدل نبض الغلب 21ع )121 01 ]1*2 

8 7 زأ 

يختلف معدل نبض القلب فى الأنواع المختلفة من الحيوانات حيث يقل كلما ذا 
رذن الجسم فعلى سبيل المثال فى الفيل جد أن معدل النبض 0 نبضة فى الدقيقة؛ دأ 
الإنسان "اسفن روفي القيلة :0318 اعون القار رض الفدك لطا 
وهناك عوامل عذرلهة تؤثر فى معدل نبض القلب مثل السن واعفستسن والحالة النفسيه 


س0 


الجذع الرئوى 
“اناما بقتروتترانص 


الوزطى 
2618 وريه رلوى 
شرياي رلوى 60 بموموترانص 
بمرماءة برمقم همانم وريه اجوف علوى 
هم]نا5ة 
يني الاب 8ق ورها 
إلانا/815 5281 ا 


١‏ 9 7 ف حاجز الينى 
509911 أماء مهما 
ولك عي 52 8 ١‏ : 


آي اليس 
1 م وني || الاناامام لزنام 


ممما مم أذين بطينى أيسر 
ويااأقا الم اأعا 


| ظ صمام أذين بعلينى لي 
اه واقي لالم الو|8 


وزيه اجوف سفلى 
قلق قمعي عولم ١1016‏ 
لبطين الاين 
ملاعلا بوهام 
جز بطيسى صمامات رئوية وأورطية 
؟قأناءل أمويدعاما لمن صووموانم 
لام 56 5 260111 


شكل )7177-7١(‏ القلبب والأوعية الدموية التصلة به 
5 510600 355013160 50ق أرقةلا 


حاجز بين اابني 
لم56 أمإأقرعاما 


فرع الحزمة الايسر 
طعموقءط ه016تاناط 1أ ٠‏ العقدة الجيبية لذبنية 
06 ل - 5 


العقدة الآلين بطينية 
6 7 - ثم 


الحزمة الاين بطينية 
6 نط ٠“‏ - ثم 


نك و لاعن لوو 
القع ع1 1ه 


5 ه[رأعارناظ 


ناامة5 عقاناء أ ةرق اما 


0 ئئئهْلتللتط-”7ط٠7ت77للل2ت9ل767ب70ب7767ب75252<<-‎ 


فى حالات الخنوف والغضب. هذا بالإضافة إلى المجهود العضلى» فالتمرينات الرياضية 
تزيد من معدل نبض القلب وبالتالى يزيد الدفع القلبى نام )01 2013© (وهو حجم 
الدم الذى يندفع من القلب فى الدقيقة). وهذه إحدى الفوائد الهامة لممارسة الجويدات 
الرياضية . ويتأثر نبض القلب أيضا ببعض الهرمونات مثل هرمون الأدرينالين والذى يفرر 
من نخاع غدة الكظر 68 20331 حيث يؤثر هذا الهرمون على عضلة القلب 
ويسسب زيادة معدل وقوة نبض القلب» كما أن معدل النبض يتأثر يبمدى إثارة احد فرعى 
الجهاز العصبى اللاإرادى 5356612 2619015 311405202212 وهو المعروف باسم الجهاز 
العصبى السمبتاوى 8535166112 262015 16) )2 «نطلزة حيث تؤدى زيادة نشاط هذا 
الجهاز إلى زيادة معدل نبض القلب . 
أصوات القلب 50111105 11621 
هناك صوتان يمكن سماعهما فى القلب الطبيعى عند وضع الأذن على صدر أى 
شخص والتى تكون أكثر وضوحا باستخدام سماعة الطبيب 85]64056086» فالصوت 
الأول يكون بسبب اهتزازات الصمامات الأذين بطينية عند غلقها بعد اندفاع الدم من 
الأذينين إلى البطينين. أما الصموت الثانى فيكون بسبب ضيق الصمامات عند فتحات 
الشرايين الكبيرة المنتغصلة بالقلب وخاصهة الصمام الأورطى وذلك عقب غلق هذه 
الصمامات» وأى تلف لصمامات القلب يؤدى إلى سماع أصوات غير طبيعية للقلب 
وتسمى هذه الخالة المرضية لغط القلب 12011111221115 ]11621 . 
الرسم الكهربى للقلب (2) ),1) 1نه"اع 116117021010 
عند وصول الإشارة المسببة لانقباض الآلياف العضلية للقلب يحدث تغير فى 
قطبية 20183119 أغشية الألياف العضلية وهذا مايعرف باسم إزالة القطبية 
930 والذى يسبب انقباض عضلة القلب ثم يتبع ذلك إعادة القطمية 
173 راوهذه التغيرات الكهربية لأغشية الألياف العضلية القلبية يمكن 
تسجيلها عن طريق جهاز يسمى جهاز رسم القلب الكهربى حيث تعتمد فكرة هذا 
الجهاز على تسجيل الجهد الكهربى بواسطة فولتميتر والذى يكون متصلا بأقطاب كهربية 
هى عبارة عن صفائح معدنية رقيقة توضع على صدر الشخص المراد تسجيل رسم 
-“ له والرسم الناتج يعرف باسم الرسم الكهربى للقلب كما هو موضح فى الشكل 
5 -19). 


واصصللل ا 


٠ , ١ الموجة 2 (779876 ”1) وهذه يتم تسجيلها أثناء انقباض الأذينين وتستغرق‎ -١ 
. من الثانية‎ 

؟- الموجة 0165 (79276 0165) ويتم تسجيلها أثناء انقباض البطينين وتستغرق 
1 . من الثانية . 

- الموجة '1' (78839 1) وهذه تمثل فترة ارتخاء عضلة القلب ومدتها ٠.6‏ من 
الثانية . 

ويستفاد من تسجيل رسم القلب فى تشخيص العديد من أمراض القلب وذلك 


م0 6563اأءع6اع 


الجهارالليممى 110112116 نآ 
تعمل الأجهزة الدورية المغلقة فق الفقاريات بمساعدة جهاز مكمل لها يعرف 
لذ ا 
ى لا يدخل فى الحهاز الوريدى. وينشاً الجهاز الليمفى من شبحكة من الشعيرات 


موجودة ل د أنسجة الجسم»ء وتمتد 
هذه الشعيرات لتكون أوعية ليمفية أكبر 
فأكبر وتصب فى النهاية فى القناة الليمفية 
الصدرية ]0112 120121 والقناة الليمفية 
اليمنى )0116 1م152 اداع 1" واللتين 
تصبان فى الجهاز الوريدى أسفل الرقبة 
(شكل ١-37”‏ 1) . 

ويعرف الجهاز الليمفى على أنه 
جهاز مساعد لجمع السائل المنتشر بين 
خلايا الجسم حيث إن ضغط الدم فى 
الشرابين الدقيقة يعمل على ترشيح 
بلازما الدم مرخ خلال جدر الشعيرات 
الدموية إلى المجوات الموجودة بين 
الخلايا. والعبانل النائج من عمليه 
الترشيح يطلق عليه اسم السائل البينى أو 


التجائل اللتمينجي: :والذق اتحجبة: 


معظطمه إلى الأوردة عن طريق 
الشعيرات الدموية الوريدية» أما السائل 
الحبقى والذى لم يتجه إلى الأوردة 
فيتجمع فى شعيرات ليمفية دقيقة والتى 
تكن أوعية ليمفية تعود بهذا السائل إلى 
الأروذف +وتطلق على :هذا الستائل ميجيرة 
زخو لل الأوعنية االحيفة ننائن. التلبوب 
تلمصانز!. ويلاحظ وجود عقد ليمفية 
65 2م1972 وأنسجة ليمفية آم نطلا! 
65 على مسافات بطول الأوعية 
اللسفففية شكل (11-1): رومن اشهسر 
الأعضاء الليمفية فى الجسم الطحال 


. 260 


عقد عنقية 50068 أقءايم6© 
الوريد التحت ترقوى 
ماعنا موأاةاعءطاناد 


القناة الصدرية 
أعناك عاع1508 
عقد أبطية 


وولههم نمق الام 


علد بطنية 
0 أقنالتره لم8 


عقد اربمة 
565 أوناأناوم!ا 


اوعية ليمفية طرفية 
5ع طم قلا أقعقطاماءوم 


شكل (8- 0١٠‏ ا جهاز الليمفى فى الإنسان 


00 أ للأعأدلزة عأأقطمصالاا ع1 


١ 4‏ 0غ 


شعيرات ليمفية 
35 أ أأمقء 1316م تالا 


شبكة شعيرات رلوية 
بموااتموء بمقمهم مانم عقدة لئمضشة 
مأك كلاد 60 طمصيرنا 
3 
0 أوعية ليمفية 
| 655615 1811م 7 الا 
١‏ 
1 
4 -_ 
انجاه سريان الام | ش 
بناه|! 81060 
ا ' عقدة ليمفية 
ا 0 7 
3 06 لمالا 
شبكة شعيرات جهازية 2 
بمقااامةء عأتمع5ا5 . 1 
ع3 اتجاه سريان الليمف 
نيد : اليا لينا"ه 


لء ‏ ل ل ا لين" 8 سم سيور 


شكل )7”١-7”(‏ دوران الدم والليمف 


لألمقالاا 300 0م0هطط أه رمأأذاناء1أا 
والعقد والأنسجة الليمفية لها عذة وظائف دفاعية ل الجسم وهى . 
-١‏ تؤدى دور المرشحات 1116675 التى تساعد فى تخليص الجسم من المواد الغريبة 
وأيضا من البكتيريا الضارة التى قل توجل 52 الدورة الدموية . 
؟- تقوم العقد والأنسجة الليمفية بتكوين الخلايا الليمفية 5ع]:©106م1322. 
ا تقوم العقد الليمفية بتكوين الأجسام المضادة 2111011110015 والتى تصل إلى 
الدورة الدموية وتساعد على القضاء على اليكتيريا والسموم النانجة عنها. 


الأوعيه الليمماوية واءوو 0 الننككا أي | 
003 توجد الأوعية الليمفاوية فى معظم أجهزة الجسم وجدرها تشبه الاوردة» ولكنها 
تحتوى على عدد من الصمامات شبه الهلالية أكبر بما هو موجود فى الأوردة» كما توجد 
عقّد ليمفاوية 20065 1م3الرآ فى أماكن معينة على طول الأوعية الليمفاوية وتبدأ 
وتنتهى هذه الأوعية بالشعيرات الليمفاوية و1:ة1اتمقء غ31طم ناآ وترتبط نهايات 
الشعيرات الليمفاوية بالأنسجة المحيطة بواسطة نسيح ضام رقيق. 
ومن أهم ما يميز جدر الشعيرات الليمفاوية هو مرور المواد ذات الأوزان الحزيثية 
الكبيرة وأيضًا امتصاص المواد من السائل البينى والغير قابلة للنفاذ من جدر الشعيرات 
الدموية. والأوعية الليمفاوية الموجودة داخل خحملات الأمعاء الدقيقة تسمى الأوعية 
اللبنية 1,.2666815 والتى تقوم بامتصاص نواتح هضم الدهون والمواد الليبيدية الأخرى 
حيث تصل مياشرة عن طريق الأوعية الليمفاوية الرئيسية إلى الدورة الدموية. ويتجمع 
سائل الليمف من الأجزاء السفلى من الجسم وأيضا من الذراع الأيسر والجزء الأيسر من 
الصدر والرأس فى وعاء ليمقاوى كبير يسمى القناة الصدرية غ011 ©190126©1) وتفتح 
هذه القناة فى الوريد تحت الترقوى الأيسر صأء؟ م12915ء6نا5 غ)1©4 أسفل الرقبة (شكل 
«-.”) أما سائل الليمف المتجمع من الذراع الأيمن والجزء الأمعن من الصدر والرأس 
فإنه يتجه إلى وعاء ليمفاوى آخر يسمى قناة الليمف اليمنى غعناك طأصنتط! )اع 1" . 


الفجل البادئع عشر 52 


6 اا 0 هو د تبادل غاز الأكسجين وغاز ثانى أكسيد الكربون 
الحيوان والبيئة المحيطة به حيث سسعكنه الأكسيدين فى عمليات إطلاق الطاقة من 
لوا العضوية الموجودة داخل خلايا الجسم ومن هنا عزنب عمليات التنفس إلى ثلاث 
مراحل '' 
-١‏ تنفس خارجى 76501580108 [61128]© وهو عملية تبادل الغازات بين هواء 
الرئتين والدم . 


؟١-‏ تنفس داخلى 7650152010182 12165281 وهو عملية تبادل الغازات بين الدم 
وخلايا الجسم . 
؟'- تنفس خلوى 765015211012 111137]»» واللقصود به عمليات استلخدام 
الأكسجين فى أكسلة المواد العضوية والتى ينتج عنها انطلاق الطاقة داخل 
الخلايا . 
عددا قليلا جدا من الكائنات الحية يمكنها العيش فى غياب الأكسجين مثل الطفيليات 
التى تعيش فى الأمعاء وبعض الكائنات الدقيقة . 


أعضاء التنفس د5دوعمه :ز-دهغ د" مدع ع1 
-١‏ الرثشنان 5وع1111.آ 
ا لكين في 0 العليا م 0 والتى تكون م غلية ا 
ا باختران. " 
"١‏ الخياشيم 1115© 
اة ليه تنفسية مناسبة للحياة فى الماء حيث كر 7 بأوعية 


مناسية للحياة في الهواء لك ., . 
فى الهوا لانه عند خروج الحيوانات من الوسط المائى تلتصق انها 


بعضها وتتعرض الحيوانات للاختناق . لت 


؟- التنمّس الجلدى 0ه ذرروع" 5نامع ترو)ن © 


نتم عملية التنفس فى الحيوانات الأولية 2040208 والإسفنجيات 5ه 
0 ا وأيضا فى كثير من الديدان 5 عن طريق الانتشار المباشر 
زات من خلال السطح الخارجى» ومن هنا تحدث عملية تبادل الغازات بين ١‏ 
والبيئة المحيطة بالحيوان وعادة ما تكون هذه الوسيلة مكملة لعملية التنفس بالخياشيم أو 
بالرئات فى بعض الحيوانات الفقارية مثل الأسماك والبرمائيات. 
+ - القصيبات الهوائية 121:62 


يوجد فى الحشرات 415 وفى بعض الأنواع الأخرى من مفصليات القدم 
الأر ضية 02005ختطاع2 لوأعاوعممرء) جهاز تنفسى يتكون من أنابيب يطلق عليها 
قصيبات هوائية والتى تتفرع وتتد إلى كل أجزاء الجسم حيث يدخل الهواء من خلال 
فتحات أو ثغور تنفسية 551586165 موجودة على جانبى الجسم وينتتقل ثانى أكسيد 
الكربون إلى الخارج فى الاتجاه المضاد . 


الجهازالتمسى فى الانسان دم صذ صرع)وترى :0غ أموعج1 

يتكون الجهاز التنفسى فى الثدييات بما فيها الإنسان كما فى شكل (7"7-1)؛ من 
فتحتى الأنف الخارجيتين (20541115) 22165 [46723© والتى يمر منهما الهواء إلى 
الغرفتين الآنفيتين 615 1211© 225231 والتى بطر كلا منهما طبقة طلائية تفرز مخاطاء 
ثم يصل الهواء عن طريق فتحتى الأآنف الداخليتين 2815 121678221 إلى البلعوم 
2,2321312 والذى يعتبر مرا مشتركا للهواء فى الجهاز التنفسى وأيضا للغذاء فى القناة 
الهضمية. وعندئذ يمر الهواء إلى الحنجرة 138/87 من خلال فتحة المزمار 810]]15 والتى 
تكون مغطاة بلسان المزمار 861810415©. ومن الحنجرة يندفع الهواء إلى القصبة الهوائية 
8 والتى تكون مدعمة بحلقات غضروفية لكى تظل مفتوحة دائما. لعف 
الهوائية مبطنة بغشاء مخاطى خلاياه مزودة بأهداب ويحتوى على غدد مخاطب 
5 2121160115 تفرز مخاطا. وتمتد القصبة الهوائية إلى القفص فدرم 0 
إلى شعبتين هوائيتين فط©27*08 وكل شعبة هوائية 5قا880261 تكون مبطنة 0000 
مخاطى:بة أهدات كنا أنهنا مدذغننة: نخلقات غضرؤفة : :وداخل:الرتعين تفرع كل 
وتنقسم إلى شعيبات هوائية 51026110165 يوجد بجدارها ألياف عضلية | 


سلس ددا 


التجويف الاتفي 
اياوه أهذ5هاا 


ححة الاتف الخارجية 
اناوه , 
القم 


طاده/ا 


القصية الهوائية 
11 


الشعبة الهوائية الرئيسية البسرى 
ونطعمه:5 :78[6 611 ا 


الشعبة الهوائية الرئيسية اليمنى 


الرئة اليسرى ونالاءموعط عوزقض أطواه 
ونا! 611 ا 
الرئة السمد 
و ومن | أطو 
7« 
شكل (7- 7) ا جهاز التنفسى فى الإنسان 
0 1535 5/5117 /[3101أمو86 
عدد ال تابيب فى كل اسم التفرعات 
ومطن؟ ان 5 أ0 قلا 
طعمصط ما 
القصبة الهواشة 12162 
الشعبة الهوانية 
أداعممع8 
0 
5. | 5 
:1 |1 
5غ | عد ”© 
1 | 5 
- 
5 15 
ب 
شصيات هوائية | 6 
عي 0ت 
شعبيات هوائية نهائية 
كع اع سوعط اقمأحصوع 1 
عحيات سس 0 
5عاةأطاع0 لط يومماقعام 5565| ح 
5 
10 
1 اب 59 
كل -٠١(‏ "3) تف عار- لعوائد 5 3 
3( نعرعات الشعب ا 5ع نال 6قأمعلاام ع 
الهوائية ّ 


ألأعممرمص أه وصتطء مومع جيوب الحويصلات الهوائية 


8 اقامعهاامل 


2227277 ا 7ر277 227 ار ا 222 0001| 


(لاإرادية)؛ ثم تنتهى الشعيبات فى الحويصلات الهوائية 8176011 والتى يكون جدارها 
رقيقا ورطبا ليساعد على تبادل الغازات بين الهواء الموجود داخل هذه الحويصلات 
والشعيرات الدموية الملاصقة (شكل -"8”). وعند وصول الهواء إلى الحويصلات 
الهوائية تحدث له عدة تغيرات: 

-١‏ يرشح ليصبح خاليا من معظم الأتربة والمواد الغريبة العالقة الأخرى. 

5 نسم تدفئته إلى درجة حرارة الجسم . 

'- يكون مشبعا بالرطوبة . 
آلية التنفس عمنطعوءءط 04 «موتسقطاء»71 

يشتمل التنفس على عمليتين هما: الشهيق 8608تأمكط1 والزفير 820108أمرء 
فآثناء عملية الشهيق تنقبض عضلات الضلوع 52115165 12461605081 وعضلة الحجاب 
الحاجز 1158812م012. وهذا يؤدى إلى ارتفاع الضلوع ويصبح الحجاب الحاجز مسطحا 
وهنا يتسع حيز الصدر وتتمدد الرئتان» وهذا يؤدى إلى انخفاض ضغط الهواء داخل 
الرئتين عن الضغط الجوى فيندفع الهواء من الخارج ليملا الرئتين. أما فى عملية الزفير 
قتتسبط عضلات 0 والمحجاب 5 فيقل حجم 0 والرئتين أو معنى آخر 
ا 

ولو توقفت عملية التنفس 201268 أى توقفت الحركات التنفسية كما يحدث فى 
بعض الأحيان تحت تأثير مادة مخدرة مثلا أو عند حدوث غرق فى الماء فهنا لابد من 
اللجوء إلى عمليات التنفس الصناعى 75011811012 22111121 فى محاولة لإعادة 
ا التنفسية مره أخرى . 
الشتهسقن وحجم الهواء الذى رة 2 عملية الزقير ا بعض اعد لكات الأخرع 
المرتبطة سعة الرئة فى الظروف المختلفة للتفين 0 وفيما يلى تعريف لهذه المصطلحات: 


'1102[ 701131226 حجم هواء التتمّس العادى‎ -١ 


يعبر هذا المصطلح عن كمية الهواء التى تدخل الرئتين فى عملية الشهيق أثناء 
التنفس بطريقة هادئة ولذا تطرد نفس هذه الكمية فى عملية الزفير وهى تساوى تقريبا 
نصف لتر فى الإنسان. 


سس 6 7 س0 


166 الااحتياطى للشهيق 701111116 61 3نز0 ]اه 1و1 
ويد أخذ شهيق عميق يمكن للإنسان أن يأخذ كمية من الهواء بالإضافة إلى حجم 
5 الننفس العادى وقد يصل حجم الهواء الذى يدخل الرئتين فى هذه الحالة إلى 
3 # لمر لذا يعرف بالحجم الاحتياطى للهشيق . 
حر 


5 بحجم الاحتياطى للرفير1216ا[0؟ علازعوعم نوتره)ه»رزبي:10 
إذا أجريت عملية زفير قوية بعد إتمام عملية زفير عادية فإنه يطلق على حجم 
رباء الذى يطرد من الرئتين بعد أعمق زفير الحجم الاحتياطى للزفير وهو حوالى ١.١‏ 
لثر. 
)- الحجم الْمتَبقَى 701111211 10112[1وع1 
يستخدم هذا المصطلح للدلالة على حجم الهواء الملبيقن 0 الرئة بعد أعمق زفير 
وكن حيث لا تزال توجد كمية من الهواء داخل الرئتين وهى تُقدر بحوالى ١,7‏ لتر. 
السعة الكلية لتلرئة 26117م22© ع11112! 1'0)121' 
ويقصد بها السعة القصوى التى يمكن أن تصل إليها الرئة فى الإنسان عند تمددها 
بعد أعمق شهيق ممكن وهى تساوى مجموع الأحجام الأربعة التى سبق الإشارة إليها لذا 
فهى تساوى تقريبا ستة لترات . 
١-السعة‏ العادية 2221]65»© 1011:1121[ 
حجم الهواء الممبفيع 4 الحجم الاحتياطى للزفير أى حوالى ون له 
-١‏ السعة الشهيقية 20261657 11151011:2]017 
حجم هواء التنفس العادى + الحجم الاحتياطى للشهيق أى حوالى 37," لتر. 
/- السعة الحيوية 169أ2 مق 17121 
والمقصود بها حجم الهواء الذى يطرد بعد أخذ أعمق شهيق ممكن والسعة الحيوية 
تساوى إل . - 000 و 0 : 
0 لسعة الكلية للرئة مطروحا منها حجم الهواء المتبقى بعد أعمق زفير ممكن 
2 نقريبا 5,4 لترا؛ ولذا يمكن أن يعبر عنها بحاصل جمع حجم هواء التنفس 
كا دحجم احتياطى الشهيق وحجم احتياطى الزفير. 


#7 وي و د د د وى 


النحكم فى عمليه التنفس 01 اأوعنغده© 
تنظيم عملية التنفس يتم بطريقتين هما: 
-١‏ التنظيم العصبى 
؟- التنظيم الكيميائى 
-١‏ التنظيم العصبى للتنفمس ع 0أطادء:ط 04 01تغدمء [تتناء الأ 
التنظيم العسصبى للتنفس يتم عن طريق مركز موجود فى جذع الدماغ 
00 1 ويسمى مركز تنظيم التنفس 6246© 02101 576211128 حيث ترسل 
خلايا عصبية معينة فى هذا المركز إشارات عصبية بانتظام تسبب انقباض عضلة الحجاب 
الحاجز وعضلات الضلوعء والتى تسبب عملية الشهيق. وعند امتلاء الرثتين بالهواء 
تتوقف هذه الإشارات العصبية لترتخى العضلات وتتم عملية الزفير» هذا بالإضافة 
لوجود مناطق أخرى بجذع الدماغ تستقبل إشارات عصبية من مستقبلات كيميائية 
75 موجودة فى الدماغ وفى بعض الشرايين. وهذه المستقبلات تتأثر 
بضغط غاز ثانى أكسيد الكربون فى الدم» ومر:. هنا تعمل على زيادة معدل التنفس عند 
زيادة ضغط غاز ثانى أكسيد الكربون. 
؟- التنظيم الكيميائى للتنفّس ع 17لطادع7ط 01 [ماصمء لأدءأسعطن) 
تتأثر عملية التنفس بالضغط الجزثى فى الدم لكل من ثانى أكسيد الكربون 
والهيدروجين والأكسجين وذلك من خلال خلايا المراكز العصبية الخاصة بالتنفس التى 
تتأثر بأى تغيرات فى تركيز هذه الغازات» ويعتبر ثانى أكسيد الكربون أنشط وأقوى 
منظم للتنفس. وتوجد فى جدار الشريان الأورطى 30142 والشريان السباتى 8501© 
3 مستقبلات كيميائية 126130566621075© تتأثر بانخفاض ضغط الأكسجين أو 
زيادة ضغط ثانى أكسيد الكربون» ومن هنا ترسل هذه المستقبلات إشارات عصبية إلى 
المراكز العصبية الخاصة بالتنفس والتى تعمل على تنبيهها. 


الأصباغالتنمسية 605 أ /11260153م 125 


الجزء الأكبر من الأكسجين الذى ينقله الدم من الرئتين إلى خلايا الجسم يتم عن 
طريق الارتباط بصبغ تنفسى حيث إن كمية الأكسجين المذابة فى بلازما الدم تكون قليلة 


سس ممه مون 1 . ؟ 


جدا ولا تفى باحتياجات خلايا الجسم. ويوجد نوعان من الأصباغ التنفسية الأكثر 
إنتغارا فى المملكة الحيوانية هما الهيمو جلوبين 12361208101111 والهيموسيانين 
وزووزء536220 . والهيموجلوبين عبارة عن بروتين يحتوى على الحديد ويوجد داخل 
كريات الدم الحمراء فى حجميمع الفقاريات والعديد من اللافقاريات. أما الهيموسيانين فهو 
عبارة عن بروتين يحتوى على النحاس ويوجد هذا الصبغ التنفسى فى القشريات 
وووء51015]8© وبعض الرخويات مثل الرأسقدميات 12106005مع» . 


انتقال الغازات فى الدم ل مس 5وء5دع 01 01م 5م ع1 


(1)انتقال الأكسجين ع8 073 01 :172115001 
يتكون جزىء الهيموجلوبين من 5/ هيم وهو الجزء المحتوى على 5 ذرات من 
الحديد والذى يسبب اللون الأحمر للدم و44/ جلوبين. وجزء الهيم له مقدرة فائقة 
على الارتباط بالأكسجين. وهذا الارتباط يتوقف على الضغط الحزئى للأاكسجين فى 
الوسط المحيط بكريات الدم الحمراء. وكل ذرة من الحديد ترتبط بجزىء من الأكسجين 
لذا فجزىء الهيموجلوبين يمكن أن يرتبط بأربعة جزيئات من الأكسجين كما هو موضح 


بالمعادلاات الآتة: 
ا 0 4 67 
متطاماع 013220 متطماع 11220 
]1 02 + 10 


800 للح إن + بي0رطآآ 


و0 روط و0 + م0بط1] 


وتعتمد كمية الأكسجين التى يمكن أن يحملها الدم على كمية الهيموجلوبين فى 
كريات الدم الحمراء ولكن مقدرة الهيموجلوبين على الارتباط بالأكسجين وفك الارتباط 
ينهما فيعتمد على الضغط الجزثئى للأكسجين. وهناك علاقة بين نسبه تشبع 
الهبموجلوبين بالأكسجين والضغط الجزئى للأكسجين تمثل بيانيا بمنحنى يطلق عليه اسم 
منحنى فك الارتباط بين الأكسجين والهيمو جلوبين 01 8لا 015502108 صعع زناه 
الأطماع م عور (شكل “51-7). 
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إل 
00 50 060 040 20 0 
(07119:) 20 الضغط الجزنى للا كسجين 


شكل (7- 5 1) منحتى فك الارتباط بين الأكسجين والهيم و جلويين 


الأطه1ن 7350 آنو عنارنات لأ أأ2أعه155ل لمعوبا0 


والمسورحاروة بقدرة عن الأوماط ليون لكرا فنا هع دا قير ا 
ع[ط02568 يحدث له تفكك بسهولة لكى يتحرر الأكسجين مرة أخرى. فعندما 19 
الدم إلى الرثتين وعن طريق الشريان الرتوى يكون الضغط الحزئى للأكسجين فى هواء! 
الرثتين مرتفعا (حوالى ٠٠١‏ مم زئبق) وعندئذ يرتبط الهيموجلوبين فى الشميرات” 
الدموية للرئتين بالأكسجين ثم يعود الدم مرة أخرى من الرثتين إلى الأنسجة والتى يكون. 
فيها الفضصسغط الحزئى للأكسجين منخفها 10-١١(‏ عم زئبق)؛ لذا يتفكك الأكسى 
هيموجلوبين ويعطى الدم معظم ما يحمله من الأكسجين إلى خلايا الأنسجة. 1 

وللهيموجلوبين قابلية للارتباط بغاز أول أكسيد الكربون قد تصل مائتى مرة 
ارتاطه بالأكسجين» وهذا الارتباط يكون قويا ويتكون مركب ثابت #اطهاة 
1010110 يسمى الكاربوكسى هيمو جلورين تأطواعمصسعقط5<وطمردء. وفى هله 
الحالة. يكون جزىء الهيموجلوبين المرتبط بغاز أول أكسيد الكربون ليست له أى مقدرة. 
على الارتباط بالأكسجين؛ ولذا فغاز أول أكسيد الكربون يعتبر غازا ساما ولو وصلت 


نسيته فى الهواه إلى ؟, 0م قد يؤدى إلى الوفأة. 


5 انتقال ثانى أكسيد الكريون 010701016 11مطننق 01 دم مس1 

: عدن طدرايق الدم 4 0 بعقل لحار هن ) الرثتين الى الأاسكة 27 2 
كسيد الكربون يختلف عن انتقال الاكسجين فى كونه يتدقل بثلاث طرق مختلةة 
/ ين -36) : 

3 1 النزء الأكبر من ثانى أكسيد الكربون (حوالى 2/519 والذى يصل إلى الدم 
3 يتحول داخل كريات الدم العمراء إلى حامضص الكربونيك 200 عتتدمط: هد 
9 ى يتأين إلى أيونات البيسكريونات 21683502806 والهسيدروجين 
صعوم قوط بمساعدة إنزيم الكربونيك أنهيدريز عقه عل وقطسة عتدوطتيقه كما 


11 0 + و20 

لأعة عتصتصط2) 
11+ 8100 لت ,11,00 
11 الا 0 عتضمط؟هن) 


وأيونات الهسيدر وجين المتكو: نة يتم معادلتها بالعديد من المركبات المنظمة 0©<ء/1تاط 
سيق ار فى الدم . أمأ أيونات البيكربونات فتذوب إذاية طبيعية سواء ف 


للميد قربون خلوق. 1 عناء: 
00 عقاداااوم الل 


2 
مراكة 1 
9 م 455 د 60م 


تان اكسيد كربون ذالب فى البلازها 
فرعام ما مه 8 ولاه كوأال ,60 
السياب الدم ذ الدم في شريان 8 
لجع يعاى]! 815003 
0 0 


جدار شعيرة دموية كرية دم حمراء يلازها 
الوم يمواائمة © أاعه لوواط 860 0618ظ2آظآ 1 


شكل 0-7١‏ 7) انتقال غاز ثانى أكسيد الكربون 
1ل حامطنون 01 18115001 


سد ووه 4 ٠‏ ؟ و 


1- جزء آخخر من ثانى أكسيد الكربون (حوالى 2589) يرتبط عكسيا 'إأطأومءرعم 
بالهيموجلوبين حيث ينتعقل إلى الرئتين ليتم تبادله مع الأكسجين. والمركب 
الناتج من ارتباط الهيموجلوبين بغاز ثانى أكسيد الكربون يطلق عليه أسم 
كر بأميئوهيمو جلربين زط 0لع 01226120 ةالماتططعمق . 


و فقس ءلناءا 


وتطماع متو ة«امستسقطح د 


لط + و0) 


وكما فى ححالة ارتباط الأكسجين بالهيموجلوبين فإن ارتباط ثانى أكسيد الكريون 
بالهيموجلوبين وفك هذا الارتياط يكون مرتبطا بالضغط الجزئى للغاز. ويمكن أيضا رسم 
علاقة بين ألضغط الحزتئى لغاز ثانى أكسيد الكربون ومحتوى الدم من الغاز ويعرف هذا 
المنحنى بمنحنى فك ارتباط الدم بثانى أكسيد الكربون ]0 علاثدناء 1لملأقاء1850ل وي20) 
لط 1126200210 . 


من خلايا الجسم يذوب إذابة طبيعية 0188019760 3الهءزولزطم فى بلازما الدم 
وأيضا فى كريات الدم الجمراء. 


0 


النجل الثانة مشر 
الأجهزةالإخراجية 


2000015 سيد - 


ع الإخراج 5©7108© تعنى تخليص الجسم من المواد الإخراجية الناتجة من 
2 0 الأيض | متلمةع والتى يه يستفاد متها وقل 0 بعضها 0 إذ! رامت 


٠ 0 0‏ لذا قالاجهزة لكر اج المي دون شاف ف | حتلم غزة الثوا 5-0-0-6 
0 ف ات -- الوزو جر لسوائل ثل التسم . والفضلاات الرئيسية 2 من أيضص 


3 الكريؤغيدراتية والليبيدات - 0 كسيد الكربون 0 حصييث ترج المأء فى 


8 ير فير ج عن ان 37 الأعضاء التتفسيةء 1 أيضا بواسطة 00 من ندلال‎ ١ 
لفضلات الرئيسية الناتجة من أيض البروتينات ا النووية فهى المركبات المحتوية‎ 
ل النيتر ز عبر بوط ا عليها اسم الفضلات النيتروجينية 1725]65 22111:086110115 وهى‎ 
.1111© 210 موي نيا نط مسمسة والبولينا 11168 وحامض البوليك‎ 


والأمونيا مادة إخراجية سامة جدا دمن هنا فإن الكيوانات التى تعيش فى وفرة من 
تخرج ,.معظم الفضسلات الئيتروجينية فى صورة أمونيا ومن أمئلة هذه الحيوانات 
اللافقاريات التى تعيش فى الماء وأيضا بعض الأسماك. أما فى الحيوانات التى لا تعيش 

و فْرة ة من الماء مثل السلاحف 131145 والبرمائيات 9ه1داتأمضة و 0 
1[ فإن معظم الأمونيا يتم تحويلها فى الكبد إلى مادة أقل فى التأثير السمى 
0 #البولينا 8 بينما نهد أن الليوانات التى تعيش فى بيكات يندر بها الماء فإن 
ظه . الفضلات النيتروجينية تكون فى صورة حامض البوليك 810 عقتان والذى عِكن 
خم “نه فى صورة صلبة. ومن أمغثلة هذه الحيوانات الحشرات 113156©15 والزواحف 
لقاو والطيور 21105 . 


22 أى ان ترات المأه وللعادت. ويمكرن نه سيم أعضاء يم فق 


ملكة اليو انية إلى أربعة أنواع 


-١‏ الفجوات المنقبضة 2140165 ©31ا012013© وتوجد فى الأوليات التى تعيش 
فى المسأه العنيبة وأيضيا فى الأوليات الحرية التى لها أشذاب 11001 
5+ 21112160. وفى الإسنئجيات 827011865 , 
- أثيبويات مالبيجى 5ع1[ناطنا) قلط أم5481 وترجد فى الخشرات . 
ال الأنييويات الإاخراجية المزودة بالخلذيا اللهبية 0ؤ؟ة وعانتطيا تورماع”_عييم 
5 » 119136 وتوجد فى الديدان المغفلطحة 0165 أتصاعط )2812 وبعض 
الديدان الخلقية 210111105 . 
4- الأنيبوبات الإخراجية 5ع16ناطنة /[801:6101»© والتى. تعتمد فى تكوين البو 
على عملية الترشيح بالضغط 111418411180103 وهذه. توجد فى القسشريات 
5 والرخو يات 220110505 والفقاريات وعأهعطاع ]مم . 
وهنا تجدر الإشارة إلى أن الأنيبويات الإخراجية الموجودة فى اللافقاريات 
واخبليات السقلى 10108165 10893 تسمى النفريدات 710198طط»5 «(المفرد: نفمريدة 
نالل لأتطوة5) . بينما تسمى فى الحيوانات الفقارية النفرونات 262111085 . 

وأعضاء الإخراج الأساسية فى الشدييات هى الكليتان 110165 حيث تقوم 
بتخليص اللمسسم من المواد الإخراجية الديتروجينية هذا بالإضافة لوجود أعفساء أخرى 
تعب دورا فى تخليص ا نسم من مواد إخمراجية عديدة ومن أمثلتها طلاكية الأنففب 
للنالاء المع لوكهط والخدد اللعابية 205هاع 58119819 والرئتان 111285 والكبد 
«ع:190آ والأمعاء الغليظة ©7اأأقعاطأا معع 12 والخلد لكا . 


الجهارالبولى فى الإتسان سهمم صل معاديزة وممممو0] 
يتكون الجهاز البولى فى الإنسان من الكليتين 11013635 ويمتد من كل كلية حالب 
6#اعاناء ريصب الحالبان فى المثائة البولية ©1200 1151881 ومنها يخرج البول عن 
طريق مجرى اليول 188[ا©5 نا (شكل 955-17) ومجرى البول فى الذكر هو الحزء النهاتى 
للجهاز البولى وأيضا الجهاز التناسلى. أما فى الأنتى فوظيفة مجرى البول إخراجية 
الكلية 10286 111 


الوظيفة الأساسية للكلية هى تخليص الجسم من المواد الإختراجية والماء الزائد مع 


المثائة 
5210 


.2 أشكل (5-7) الجهاز البولى فى الإنسان 


0 3[ الرمأاولاك الؤلاءلا 


٠‏ مهنا فالكليتان ا كعصدتين لونهما حمر تقعان فى الجزء المخلفى من 
5 00 جانبى 0 - وتشسه 2 ا 0 


ا ة 0106© وهي المنطقة النارجية . 

اسع 68 وهذا بمثل المنطقة الوسطى من الكلية . 
١‏ حورص الكلية 0 وهو المنطقة الداحلية والتى يبدأ منها الحالب 4 بوجد فى 
بالرضد ا عن تكدين البول 1 اسم 


مجو ل عومبجهد جيه نصي وبين سمي : بن سس مد : مهبم يرب 2 سوب 1 


التخاع 


ترسيبات دهنية 603 أدمهظ 


القشرة 


©2011 أقودعا 


حوض الكلية 
5أناأوم أهدةه 


شكل (6- /30) قطاع طولى فى الكلية 


بإعلل لكا كه تتمأاعع5 أقدأاقن011ناه.ا 


الاتيبوبة الملتوية اليصدظ 
20151300 الى 14 ماعنا 
: وااطناا 


مصفقله يومان ا إلى المثانة البولية 
50 5 "1 نان 8 0 1ل ماط تتجدرةءن 10 
يه 0 | 
5لا أنا1016_هر 5 
شرين وارد 5 
ار الانيبوبة الجلتوية القريية 
ا لعفن أوبامرمه أقتوايرومم 
©اباطنا 
: رين صادر 
: غأممعانة المعبماع 
لاتبوبة المجمعة. 1 
أعبان وصضتاعع]ام : 
3 منخي هتلى العابط 
ع همع أه جمهآ 600105وه28 
7 
1 
ا متحنى هنلى الصاعة 
سجر ا 0 ماصع أه ومه! وض أ وناععهعم 
ليع فاب ديل 9 
5098 8 أ0 عاناأء ناماة 


ماهم أقموة 


لمى الكبة 5 الجدمع ل ويطلن على لظن وشح مه ب كر 7 ملبيجى 


١‏ - :على شكل حرف 1» ثم يؤدى المنحنى إلى الأنيبوبة الملترية البعسيدة 81اوذك 
3 لناطتةا اناه لمم 1 ا لاني بسوبات فى أتبسيو بات مس معةه عض [اعع ]ام 
ان لعيث ت مع فى حوض الكليةلجسمع البول من الوحدات البولية ليصل إلى 


2 وات ات تكوية ين البول 1070080100 عمسن 01 كررع 1ك 
م تكوين االسون :فى الرنحواف سولق واقكل 'القا نه فى كلويت لوانت زتدية 


ره شيح فى الجمع دده تقال عدالاتستعدده 1 

ا أعملية تكوين البول ف داحل محفظة بومان سحياث يصل الدم ان الشعيرات 

لدموية. المكونة للجمع ولذا يثم تر شيحة من خاذل جدران هذه الشعيرات بواسطة ضغط 

والسائل المتكون فى نجويف محفظة بومان يشيه بلازما الدم فيما عذا أنه يكاد 

ل خانيار من البروتينات. ونتيجة أن عملية التره شيح نتم تحت ضغط 2111)220102 أن 
امه 6 1؟ بزنات اك 0 فى الحم تنتقل - 3-0 فيما عذا جزيئتات 

1 2 520 ا بأت تقلام تمعطوع" «د[تاطنال 


اعد بد عوياة تكوين الراشح تحت ضغط 51]6806لهتنافاء يندفع هذا الراشح إلى 

لانيوبة الملتوية القربية وقد قُدّر حجم الراشح لذى يتكون فى الكيتن للإساا بحوالى 

لترا يؤصيا » ومن هنا فإن خلايا الأنيبوبات البولية تقو تقوم بعملية إعادة امستصاص 

عط ليون نات والجسزيئات وأيضا لجزء كببر من الماء. وقد ثبت أن معظم عمليات 

لا #تفناض" :هذه تتم بواسطة النقل النشط من خلال أغشية خخلايا الأنيبوبة الملتوية القريبة 
ك لحى 0 مرة أخرى إلى الدورة الدموية. 

0 إعادة الانعبياسي فى الاتيزيات ابوابة : داقن ع فاده لى قوري 


أن معظم الأملاح المعدنية يعاد امتصاصها بكميات متفاوتة. وهناك ما يعرف باسم الحد 
اللأقصى للكسية التى يمكن إعادة امتصاصها من المادة 12183112313111 011 2152ة)] 
فالجلوكوز لو وجد فى الدم فى المستوى الطبيعى ١18--8-(‏ مجم/ ١٠٠سو”‏ دم) فإثه 
يعاد أمتصاصه كأملاء أما إذا زاد عن المعدل فإن الوحدات البولية تقوم بإعادة أمتصاص 
الحد الأقصى والزيادة من الجلوكوز لا يتم امستصاصها ولذا يظهر الجلوكوز فى اليول 
18ناك0عأع وهذا ما يعرف بأسم مرض السكرى 12[]1115 5غعاة 018 , 


"- الإفراز الأنييو, ل متملع معع3 “تملنتطن"]]1 


هذه الخطوة فى تكوين اليول هى عكس الخطوة السابقة فالأنيبوبات البولية لها 
المقدرة على إفسراز مواد مصيئة فى صورة أيونات آو جزيئات مثل أيونات الهسيدروجين 
والبوتاسيوم وبعضص, العقاقير التي فل يتناأولها الإنسان ومواد أخرى عدياة ومعظلم عمليات 
الإفراز تتم فى الأنيبوبة الملتوية البعيدة. 

إخراج اماع 1ملاع1<»© عرع أو 1 
0 0 عنتنا5دع1م 05183011 وذلك عن طريق إعادة امتصاص اماء» ومن هنا تتحكم 
فى كمية الماء الخارج فى صورة بول. فحينما تكون كمية الماء التى تم تناولها كبيرة يزيد 
حجم البول وفى نفس الوقت يكون مخفقفاء أما عتذما تكون كمية الماء التى تصل الجسم 
قليلة فهنا. يقل حجم البول بدرجة كبيرةء وعلى ذلك فإن الكلية تؤدى دورا هاما فى 
الحفاظ على كمية ثايتة من الماء فى الدم. وهناك هرمون يفرز من الفص الخلفى من 
الغدة النخامية 1911م للف اأناام *لماناء1كمم م الهرمون المضاد لإدرار اليبول 
015 عذاء21101105ة يتحكم فى إعادة امتصاص الماء فى الأنيبوبات البولية (راجع 
الفصل الخاص بالغدد الصماء). 
الكلية الصئاعية (019[9515 'و6م00؟1) لوعم0كء! لهل )نم2 156 

جهاز الكلية الصناعية يست خم لضن الفشل الكلوى وذلك لكى يقوم مقام 
الكليتين بغرض تخليص دم المريض من المواد الإخراجية النيتروجينية» وأيضا أى فضلات 
أخرى أو سمو م مو جودة فى الدم. وتعتمدك فكرة هذأ الجهاز على وحجود عغقشاء يمسحماح 
كرور المواد الإخراجية ذات الأحجام الصغسرة ا مو جودة قن الدم ولا يسمح كرؤور المواد 
أت الحزيئشات أو الأحجام الكسيرة مثل بروتيئات البلازما وخعلايا الدم. وهذأ الغسشاء 
يفصل بين محلول خاص يسمى محلول الديلرة 4401نا1آه5 عوما:زل12 يحتوى على 


الأيو نات وبين الدم الذى يتم سحبه من شريان فى ذراع المريض بواسطة أنبوبة 
خاضة : .:وعلى ذلك أثناء مرور الدم ذ فى الجهاز يتم انتقال جزيتات المواد الاشعراجية من 
؟ ل الحم ل .ومن أهم المواد التى يتم التخلص منها هى البولينا وحامض. البوليك 
0 ينين وعاديد ”. من الفضللات لاخرى ثم 0 م 9 2 .خاصض لتخليصه 


اضيب الام اغشنام شيه منفظ ‏ 
::0مماط ومأسواع 50011 
01001 


| اتصياب محلول الدينزة ‏ 8/2167 عأوويا 
!ان قتاضماعء 010 


ظ مصيدة الفذاعات 
الدم الخارج ‏ #/ مرو عاطاطتي8 


آنا ل 9 


3 محلول اكدينزة القار: 1 ْ 
ل ظ لول الديلزة الذاخل 00 


عع 21815 0 


ْ 


5 : 
ل د ات 
-- 
: 


ا 52 1 


3 
ا ماك ار ميا 
٠,‏ أصنية سمتلت 114 شتات 


مجنول الديلزة ا مستخدم حمام أشي بدزجة حرارة لابتة مدلول الديئزة النفى 
انلو ودقعيا مل نا ا بلنتناءكت 10ات نانك 5و2 


ا شكل (7- 14) الكلية الصناعية 
0 انلكا 1111م ش 


المثائة البوكليية 130063ط 0111219 


لمثانة البولية عبارة عن كيس عضلى يعمل كمخزن للبول بعد تكوينه وقبل طرده 
خارسح الجسم وهى موجودة فى داخل الحوضء ويتركب جدارهأ من أربع طبقات هى : 
)١‏ الطيقة المخاطية 21520150058 ؟7) الطبقة نحت المخاطية 51310116058» ”") الطبقة 
العضلية 121151318115 » 5) الطيقّة المصلية 561058 . 

عند امتلاء المثانة بالبول يتم تحفيز مستقبلات التمدد 018أوععه؟ طاعاع5)1 
الموجودة فى جدار ال مثائة حيث تنقل هذه الإشارات إلى الخرزء السفلى من الخحبل الشوكى 
حيث يبدأ الشعور فى الرغبة فى التبول. ويتم خروج البول من الثانة بعملية تحعمى 
التيول 10154184108 » وذلك عن طريق محفيز -جدار المثانة بواسطة إشارات عصبية إرادية 
وغير إرادية 15©8نا12ا 12090111262339 21210 19لنال70آ , . 


مجرى اتثبول 9 اتااع 11 


مجرى البول عبارة عن قناة تصل المثائنة البولية بيخارج الحسم ويتركب جدار هذا 
المجرى من ثلاث طبقات هى: )١‏ الطبقة المخاطية للداخل وطبقة فى الوسط رقيقة وغنية 
بالشعيرات الدموية والطبقة العضلية للخارج. ومجرى البول فى الذكر هو الخزء النهائى 
للجهاز البولى وأيغينا للجهاز التناسلى (شكل 77-7). أما فى الأنئى فوظيفة مجرى 
البول إخراجية ففط . [ 


الفجل الثالن مشر 
اللحكمالمصصبى والهسرمونى 


عه 2200101221101 101201221 2:00 نترومرء[ سسب 


يقوم كل من اللمسهاز العصبى 5[5]632 26290105 والغدد الصماء عضأمءم0مء 


8508/ع بالتحكم فى وظائف الجسم المختلفة» فالوظيفة الأساسية للجهاز العصبى هى 
::استقبال المعلومات من أعضاء الحس المختلفة يتبعه إرسال إشارات كيميائية كهربية 
كلهمونة لدع تدع طعه:تاععا1ء إلى أعضاء الليسم المختلفة» ومن هنا يتحكم الجتهاز العصبى 
ف ا وردود الأفعال السريعة» مثل انقباض العضلات . أما الغدد الصماء فغالبا ما 


فى الو ظائف الأيضية 5ددهلأعصدة 0112طهاء: ويتم ذلك عن طريق تصنيع وإفراز 


عرد 0 حسمي المرشر ات 21071101968 التي لساري [لنى للدم يرك تفيل إلى المضيو 


ف هع 05 127861. وفى جميع الفقاريات نهد أن الجهار العصبى وجهار الغدد 


الضماء يكملان بعضهما ويعملان معا لتنظيم وظائف الأعضاء المختلفة والتحكم فى علاقة 
الحيو ان بالبيئة المحيطة. وهنا تجدر الإشارة إلى أن منطقة تحت المهاد كتلقاطةلقط)12300 فى 
: الدماغ تحتبر حلقية الوصل الرئيسية بين المتهاز العصبى والغدد الصسماء , 

3 لتعكم| تعصبى م ةستل 00 كناه علا 


الجهاز الحضبى وأعضاء الحس ف قمق0 525 310 5551121 1161570115 1116 
من الناحية التشريحية يتكون الجهاز العصبى من الأعسصاب 8267868 والعقد 


#2 8 وكذلك كتلة النسيج التى تنشأ منها الأعصاب والعقد العصبية وسهذه 
تشمل الدماغ تافهةط والحبل الشوكى 0804© [ههذو (شكل ١-7‏ 4) أما من الناحية 
الفسيولوجية فإن الجهاز العصبى هو ذلك الجهاز الذى يستقبل المعلومات من الأعضاء 
اللسية المختلفة ثم يقوم بترجمة هذه المصلومات إلى شفرة خاصة بواسطة الجهاز العصبى 
ار كزى حيث يقوم الأخير بتحويلها إلى ردود فعل مناسبة . 


و ينسم الجهاز العصيى إلى : 
-١‏ اللجهاز العصبى المركزى ]8375 2619/0115 [0452©© ويتكو ن من الدماغ 


ع وهو محاط يعظام الجمجمة والحبل الشوكى 0150© [50188 الذى يوجد داخل 
0 0 ا 8 ود الفقارى . 


؟ - الجههاز العصبى الطرفى 
لاع 35 216170115 [8 2611216 ويتكون من 
الأعصاب المنية 11 اقتللة؟» (وعددها 
فى الإتساة 95 بويا والاعضاب العوكة 
(وعددها فى الإنسان 3١‏ زوجا) ويقوم الجهاز 
العصبى الطصرفى بنقل الإشارات العسصبية 
5 نم1 861:96 من مستقبلات المس 
المختلفة إلى المسهاز العصبى المركزى ومن ' 
الأخحير إلى الأعضاء المنفذة #8ماعع81ء 
كالعضلات والغدد ويحكن تقسيم الجياز 
العصبى الطرفى إلى جزئين : 

(أ) جزء وارد 1613أ15 لل لمع ندع لاج 
وهذا يشمل الأعصاب التى تنقل المعلومات 
من الستقبلات المسية إلى الجهاز الصبى 
ا مركزى . 

(ب) جرء صادر 019151012 أمععءلرء 
وهذا ينقسم بدوره إلى جهاز عصبى جسدى 
3 116190115 501112036 والذى يتكون 
من أعصاب حركية 1110101 تمد 
عصبيا العضلات الهيكلية» وجهاز عصبى 
ذاتى 831516122 26750105 21110201016 وهر 


عبارة عن الأعصاب التى من خلالها تستقبل شكل (7. )1١‏ المهاز العصبى 


الأوعية الدموية والقلب والغدد.. إلخ 0 5إا0 60ل و1 
إمداداتها العصبية: ويشمل المهاز العم 
الذاتى جهازين هما: ْ 


- جهاز عصبى سمبتاوىي 57516124 261501015 5921221116112 
- جهاز عصبى جارسمبتارى 37516111 2255008 علاع )2 دس رمو سدم 
ويمكن تلخيص تقسيم الجهاز العصبى كما يلى : 


| ججاز جار سهيتاوي 


الخلية العصمية 1013لا 05 [أعء ع نامز ل 

اقل المساس وحن كبو اننبا الحضسن وتتين اكلانا التسعية عتدرنها 
على نقل وتوصيل الإشارات العصبية إلى أجزاء الحسم المختلفة كما أن لها قدرة على 
١‏ اتضنيع المواد الناقلة للإشارات العصصسية 60482511311615داء2 مثل الأستيل كولين 
:ألو اواءعة والنورادرينالين عسلتلقدع20«20 والدريامين عصستدمهومهق 
والسيروتونين 5©00518. والخلايا العسصبية لها أيضا دور فى تصنيم الدهرن قلأمذ! 


والمواد الكربوهيدراتية 220501:05845© والبروتينات 0161215م كما أن ججسميع الخلايأ 
العصبية لها معدل أيضى. مرتفع 4ه عذأهط هاعم طولط وتحتاج دائما إلى إمداد مستمر 
من الأكسجين والحلوكوز والمواد الغذائية الأخرى . 

تتكون الخليه العصبية من جسم الخلية (28اوع) )ه89 لاعت وتفرعات 
سيتوبلازمية تخرج من جسم الخلية تسمى زوائد الخلية؛ وهذه تنقسم بدورها إلى الزوائد 
الشجرية 060071165 التى تنقل الإشارات العصبية إلى جسم الخلية والمحور 87508؛ 
وهو يئقل الإشارة العصبية بعيد! عن جسم الخلية إلى خلايا عصبية أخرى أو إلى 
العضلات والغدد. ويكسو المحور غلاف يتكون من عدة طبقات من مادة بروثينية دهية 
لزع01 0م11 تسمى الغلاف الميلينى تكونبه خلايا خاصة تسمى خلايا شوقان 
قأاءع لاسصققاطء5 ويعزل الغلاف الميليئى المحور عن بأقى المحاور اللجاورة. والمحاور 
المحاطة بالغلاف الميلينى تنقل الإشارات العصبية أسرع من غير الحاطة بغلاف ميليتنى. 
ولا يحيط الغلاف المحور على مدى طوله بل ينقطع على مسافات منتظمة وتسمى هذه 
النقاط غير المغلفة بعقد رانقييه 142219516 01 5ع0200») حيث يكون المحور على اتصال 
لاخر بالسائل خارح الخلايا 111110 19نا1ا526]:©». وينتهى المحور بتفرعات صغيرة 

نسمى التفرعات النهائية 210212801012 امستدحةة وفى نهاية كل فرع يوجد انتفاخ 


0 يحتوى على حويصلات مع ١6511‏ ين فيها مواد نأقلة للإشارات العصبية 
طن 1غ تافارج . 


ويحاط جسم الخلية العصبية بغشاء خلرى عههءطتطعم 1ه ويوجد بداخله 
النواة كناعاعناه والتى تحتوى على نوية كناأ21161©0. كما توجد أيضا داخل جسم الخلية 
عضيات حية مثل اليتركوندريا 18الدهط211]02 وجهاز جرلجى كنأ هممة أعاهي), 
وشبكة إندوبلازمية 21نا[آتاء5)1 125121م8200»© وريبوسومات 1291520502365 كما 
توجد خبيوط دقيقة تسمى اللييفات العصبية 11[5ط26011. ويحتوى سيتوبلازم الخلية 
العصبية على حبيبات دقيقة تسمى حبيبات نسل 8”8211145 2/1551 التى تعتبر صمة مميزة 
لهذه الخلايا دون غيرها وتتكون هذه الحبيبات من شبكة إندوبلازمية محببة ولا تحتوى 
الخلية العصبية على الجسم المركزى 611050126©؛ ولذلك فهى لا تملك القدرة على 
الانقسام (شكل 41-7). 


وكما أشرنا سابقا عند دراسة الأنسجة العصيية فإنه يمكن تصنيف الخلايا العصبية 
من حيث التركيب وعدد الزواتد السيتوبلازمية التى تخرج من جسم الخلية إلى ثلاثة . 
أنواع : 


5 خلايا عصيية وحيدة القطب 0115'اللاع1 #وأمرندنا 

_ 1 . 3 هذا النوع من الخلايا العصسسية يحتوق على زائدة بروتوبلازمية وإسححدةٌ تحرج مل 
6 الخلية؛ ثم تتفرع إلى فرعين أحدهما يعمل كزائدة شسجرية 0680814 والآخر 
يعمل كمحور 8*018. ومثل هذا النوع من الخلايا العصبية يوجد في العقد العصبية 
2 تبعلة بالحذور الظهرية للأعصاب الشوكية . 
1 3 “خلايا عصبية ثثائية القطب 1"025ناع1 ملوأمرذز8آ 

00 1 ' يحتوى هذا النوع من الخلايا على زائدتين تخرج كل واحدة عند طرف من طرفى 
:الخلية» تعمل إحداهماأ كرائدة مجر يه وال ختري تعمل كمحور . ومثل هذا النوع من 
م ِ جد فى شبكية العين 128أع" ملع . 
ئ ا : خلايا عصبية عديدة الأقطاب 15اهوتاع2 ملوأمم ةادالا 

0 ار “زتحسو ى هذه الخلايا على زوائد شجرية عديد: 06201465 |5692 ومحور 
00 وَاغدن: نه 02 وهذا النوع من الخلايا العصبية يوجد فى المهاز العصبى المركزى 
(الدماغ واطممل الشوكى) وفى القرن البطنى للحبل الشوكى عط 01 صصعمط لفتغمء؟ 
ممه اغلرام؟ . 

0" وأيضا يمكن تصنيف الخلايا العصبية على أساس وظيفتها إلى ثلائة أنو اع : 

3 0 - خلايا عصمية حسية (واردة) 012*اناع« (أمعع]24) لالروكدع5 

هذا النوع من الخلايا ينقل الإشارات العصبية من المستقبلات 60684055 (فى 
اما اس أو فى الأعضاء الداخلية) إلى الجهاز العصبى المركزى وهذه الخلايا أحادية 
مه ت حي يحرج من جسم الخلية زائدة كله تنقسم إلى فرعين » فرح يتك إلى المستقيلاات 


0 مها لج سي رد يسوي رمز لجاز لبس بر عي 
:1.لا-خلايا عصبية حر كية (صادرة) دهاع« (داء8هللء) 0/1010 

0 :ؤهذه الخلايا تنقل الإشارات العصبية من الجهاز العصبى المركزى إلى عضو 
8 1 61160101 مثل العضلات والغدد. وهذه الخلايا متعددة الأقطاب 


0 الها عدة زوائد تسحجرية ومسحور وأحد . 


#داخلانا عضسبية منوضاة 
(سنية) 2611101 455012161092 


جسم الذلية 
1010لا زع)122) 0 أاء© 


العصبية يوجد داخل الجهاز ا 3 ا 
العصبى المركزى وهى خلايا ‏ بينتمسية_ )| 
ستعلدة الأقطاب حسيث تنقل سا ١‏ 
الإشارات العصصبية من خلية 
عصبية إلى أخرى . 

الإشارة العصبية ع ترص 5 0 
ارا رمن 1 اموق اه عوهولم ‏ «1لعلاك ميم 31 

الإشارة العصبية هى عبارة 
عن تغيرات كيميائية وكهربية 
تحدث فى غشاء الخلية العصبية 
وتنتقل . هذه التغبيرات على امتداد 
لجرو ا لي ارال افو ا 0 5 
1185ماع مكلعل . امه 

ومن المعروف أن غسشاء 
الخلية يفصل بين السائل خارج ١‏ شكل )4١-7(‏ الخلية العصبية عديدة الأقطابا '' 
الخلايا كتتطا؟ عهادالععدماء 61 لقأوم أ أنالا 
واللسيسوان, داخحل المختبئلاية: 
1ن “لع انالاععه ناما اللذين يختلفان عن بعضهما فى تركيز الأيونات الو جودة بكل 
منهماء فالسسائل خارج الخلايا يحتوى على تركيزات عالية من أيونات الصوديوم +8/8 
والكلوريد ”01©. بينما السائل داخل الخلايا يحتوى على تركيزات عالسية من أيونات 
البوتاسيوم *خ1 والأيونات العضوية كبيرة الحجم مثل البروتينات . 

وعلى ذلك ففى حالة الراحة 5216 قصتاقه: (أى حالة عدم توصيل إشارة 
عصبية») توجد على السطح الخارجى للغشاء الخلوى تركيزات عالية من الشحنات 
الموجبةء بينما على السطح الذاحلى للغشاء توجد تركيزات عالية من الشحتات السألية . 
والسبب فى ذلك هو انختلاف نفاذية غشاء الخلية للأيونات؛ فغشاء الخلية فى حالة 


تفرحات شجرية 
906 


< | اتهاه الإشارة العسبية 
1 هذا نوا 


لاس بح بعد ا 3 ١ ١‏ ةبص 


الراحة يسمح بمرور'أيونات البوتاسيوم (التى توجد بتركيزات عالية داخل الخلية) من 
الداخل إلى الخارج مسببا تراكم الشحنات الموجبة خخصارج غشاء الخلية» آما الأيونات 
أسالبة الشحنة مثل ات والتى لا تسشطيع المرور عبر الغشاء تسبب تراكم الشحنات 
: :السالبة بالداخل وهذا يجعل الغشاء الخلوى فى حالة استقطاب 2844098 امهقامط. أى 
ا ن الغشاء موجب الشحنة فى الخارج وسالب الشحنة فى الداخل . 

00 أما عند مرور إشارة عصبية فيحدث تغير صريع فى نفاذية الفشاء الخلوى ويصبح 
منفذا 062016ءم لأيونات الصوديوم (التى توججد بتركيزات عالية فى السائل خارج 
الخلايا)؛ تعمل أيونات الصوديوم الموجية الشحنة من الخارج | ا الداحل مسسيبة ترأكم 
:+ الشحنات الموجبة على الناحية الداخلية للغشاء الخلوى وظهور ما يسمى بحالة إزالة 
الاستقطاب 086501851286108. وعلى ذلك يصبح الغشاء موجب الشحنة فى الداخخل 
:.:وسائب الشحنة فى الخارج. هذا التغير المؤقت الذى يحدث فى نفاذية الغشاء يسبب ما 
:يعرف بجهد الفعل [206]6418 821012 الذى يتتقل عبر المحور من جزء إلى الحزء الذى 
يليه مسيبا نقل الإشارة العصبية. وبعذ إزالة الاستقطاب يعود غشاء الخلية إلى حالته 
::“السابقة بعملية تسمى إعادة الاستقطاب 6201312241082 » والمقصود بها عودة جهد 
:3 !الخشاء الخلوى إلى حالة الراحة 5]886 ع5)18©* حيث يحدث نقص مفاجئء فى نفاذية 
:شا الخلية لأيونات الصوديوم مما يؤدى إلى منع دخول أيونات الصوديوم لداخل 
الخلية» وأيضا يحدث خروج سريع لأيونات البوتاسيوم الموجبة الشحنة وذلك للوصول 
00 اجهد الراحة 201611181 75111285 . 

0 رسم الدماغ الكهربى (:18186) تسهععهتقطجععدعوتاء16 


0 0 تسجيل السغيرات الكهربية الت تحدث فى الخلايا العصبية فى الدماغ من. 
َ خلال جهاز يسمى جهاز رسم الدماغ الكهربى طصصرة1082ف[مععمء0اعماء . حيث يتم 
0 0 ضع أقطاب اك على أجز اء ممشتلفة من الر أس » ثم تو صيل هذه الأقطاب 
9 بتجهاز ا الدماغ سل التشاط الكهربى 00 قشرة 00 هس لال قياس لوا 
.موجات تسمى مواجات ا 211/1 د (شكل 17-7). ويمكن تقسيم هذه 
١‏ :. الموجات تبعا لشدتها 1006 4ا[طقطه ومعدل حدوثها '3»سعديوع8 إلى عدة أنواع : 

ا - موجات ألفا 5989568 قطررا4ة 


اد : : ؤهذه الموجات يمكن ملاحظتها فى الشخص العادى المتيقظ الذى يكون فى حالة 
استرعا ومكلة العينين . ٠‏ وتردد هذه الموجات يكون بي / -7١آ‏ مو سه لكل تأنية 
7 عفوله ان 8-3 دع جاعط وعممعناوء :11 . 


د تك ا ا 2 3157 31 الس 


- موجات بيتا 7985965 1856)]8 


هذه الموجات تظهر ترددا بين 55-1١5‏ موجمم/ ثانية ترعع9اع7 9ه نتجممع1 


6/5 14-25 ونادرا ما يصل ترددها إلى 0٠‏ موجة/ ثائية. وتظهر فى الشخص 
المتيقظ وفى حالة إجهاد ذهنى 5167ناع2 أهاتء2 ع25عاطا ومومل . 


- موجات ثيتا ق©؟78/85/ هاعذآ 1 

وتظهر هذه الموجات عادة فى الأطفال وأيضا يمكن ملاحظتها فى الأخاص 
البالغين الذين يعأنون من بعض الحلل 5 الدماغ 015020 نزأهاط. وتردد هذه 
الموجات يكون بين 5 - لا موجة/ ثانية ععع /عاعنقك 7 - 4 برع ع باعط 11010168003 . 

- موجات دلتا 7725/5 18اء10 - 


تظهر هذه الموجات أثناء النوم ا لعميق وكذلك فى الأطفال الرضع (دون السنتين) 
وأيضا فى المرضى ذوى الإعاقة الشديدة فى الدماغ 015011 اللته*لط عرعوع5 , 


وعن طريق تسجيل موجات الدماغ يمكن تشسخيص الحالات المرضية مثل أورام 
الدماغ وحالات الصرع وذلك بمقارنتها برسم الدماغ فى التالة العادية . 


شكل (7- ؟8) موجات الدماغ 
با ورأة :8 


اط نط1 )جنا الإللت م7 1010010070111 عفن * ؟ ؟ ميدي 


التشابكات (المشابك) العصبية 8722270565 1116 


التشابك العصبى هو الموضع الذى تقترب فيه نهايات تفرعات محور خلية عصبية 
من التفرعات الشجرية 062011465 لخلية عصبية أخرى» ولا يوجد اتصال سيتوبلازمى 
بين هذه النهايات والتفسرعات الشجرية . ولكن نو سحل مسافة صغيرة حدا تشدر بتحوالى 
1 مللى ميكرون . 
ش ويتكون أى تشابيك عسصبى من غشاء ما قبل السشابك عا ءمرمضووعمم 
:26ة دعص وغشاء ما بعد التشابك عصةاطمهةم علامهص[زهاومم والمسافة التى 
أسينهما تسمى شق التشابك )1ع1© 16م 53118 . 
0 وقد يكون التشابك العصبى بين خليتين عصبيتين أو بين خلية عصبية وليفة عضلية 
:أو قد يكون التشابك العصيى بين خلية عصبية وخلية غدية. 
' أنو 3 التشابكات العصبية 5581120565 01 وعم13 
يوجد توعان من التشابكات العصمية : 
: (1) التشابكات العصية الكهربية 51287568 8:16»1122[1 
0 : ويوجد هذا النوع من التشابكات العصبية بصورة شائعة فى اللافقاريات» كما 
يواد أيضا فى الحهاز العصبى للفقاريات ولكن بصورة غير شائعة. والتشابكات العصبية 
: الكهربية هى النقاط الي عر عندها التيار الأيونى باكر خبر فجوات الاتصال الكهربى 
قمع لال موع وذلك من خخلية إلى أخرى. وتوجد هذه الفجزات بين خصلايا الغراء 
: العضبى 5ع [وأاعه؟«ناءه« وكذلك بين الألياف العضلية فى القلب والائياف العضلية 
- فى جدار المعدة. 
0 0 التشابكات العصيية الكيميائية 5308565 86211281) 
0 0 00 'ؤهذه التشابكات أكث تعقيدا من التشابكات الكهربية حيث تحتوى على 
0 يلات من مواد كيميائية خاصة تسمى بالناقلات العصبية 0085101]1©958*#ناعد. 
و الخالايا العصبية التى تحمل الإشارة العصبية جسهة التشابكات تسمى الخلايا العصبية قبل 
:#التشابكية كحره“اناعم ع لأامهطلاة5ع7؟؛ أما الخلايا التى تحمل الإشارة العصبية بعيدا عن 
.هله 'التشابكات فتسمى الخلايا العصيية بعد التشابكية 10115لا26 عأأ05)153222م . 
2 هذه التشابكات ينفصل غشاء ما قبل التشابك عن غشاء ما بعد التشابك بواسطة 
شه 0 شق التتسابك العاء أعنامهدريرة (والذى يقدر يحوالى "١ - ٠١‏ مللى ميكرون) 


وفى معظم الخلايا العصبية يتفرع المحور عند نهايته إلى عدة أفرع. كل فرع 
يقترب من التفرعات الشجرية أو من جسم الخلية 2003 0611© للخلية العصصبية التى 
تليهاء وعادة ما تتصل الخلية العصبية بالعديد من خلايا عسصبية أخرى عن طريق آلاف 
من التشابكات العصبية. والإشارة العصبية تأتى من محور الخلية العصبية ثم تنتشر فى 
أفرع ونهايات عصبية كثيرة وعلى ذلك تغطى الخلية العصبية بإشارات عصبية كثيرة فى 
أن واحد . 


حويصلات مي ااناقلات العصبية 
عماج معنا 11166 اع 133 


مستقبلات بروئينية 
5 + 1مع6 2 

شق التشايك 
عنام قوميلة 


انع أه وجره2 2 .2 0 


جسم الذلية القصبية 


شكل (7. 87) التشابك العصبى الكيميائى 
ا اق اااي 


آلية نقل الإشارات العصبية فى تشابكات المبهاز العصبى المركزى 
5ل0) عط 01 وعدصر2 مزه ددذ عه [لامحصآذ عصاءاتسمدم؟ ]0 تمعتسعطععم عا" 


تنتقل الإشارات العصبية فى تشابكات الجهاز العصبى المركزى من خلال عدة 
آليات بعضها يسبب حالة تحفيز لغشاء ما بعد التشابك «ملندائءئء عنام هص وؤقادومم 
وبعضها يسبب حالة تشيط لغشاء ما بعد التشابك 108)أطتلتأ عتادره 2055355 والبعض 
الآخر قد يؤدى إلى حالة تشيط لغشاء ما قبل التشابك وأا أطتطصاة عنام هط دمن . 


1- حالة التحفيز أو الحث بعد التشابك 108 هااعياهء ذامل وزواووط2 
عند وصول الإشارة العصبية إلى الثهايات العصبية 751122[5) 2619 والذى 


يؤدئ إلى دخول أيونات الكالسيوم إلى هذه النهايات يتحرر الناقل العصبى 
غعمقاقطن؟ عا تتصمصه ملاعم من حريصلات التخزين 5ع161ة76 علاأمهووق ثم 
يفا 3 إلى شق التشابك 1656© 16ام25928 و حيث إن شق التشابك ضيق جدا ففى خلال 
٠١7 1‏ من الثائية ينتشر الناقل العصبى ليصل لغشاء ما بعد التشابيك 00948328241 
ع ويرتبط بالمستقبلات الخاصة به على هذا الغشاء. ويؤدى ارتياط الناقل 
لمعن بالشملات الخاعة بد على عشباءما بعد التشابك إلى تخي ثقاذية هذا الخقناء 
٠‏ لأيونات الصوديوم والبوتاسيوم) الأمر الذى يؤدى إلى دخول أيونات الصوديوم إلى خلية 
ما بعد التشابك مسببا إزالة استقطاب موضعية لغشاء خخلية ما بعد التشابك 068[1! 
مله متعداممع3 مقريا جهد الغشاء إلى ما يسمى محفيز جهد ما بعد التشابك 
لمتافعاهم عخام 0553118 (9إ07غ119ع<ء . وبمجرد وصول هذا الجهد إلى قسيمة مسعيئة 
ا مرح مره اقدنف أ اليف تن انلذلة الك سور ها ةنما متفر التمعك يطول المحون. 


.. ولقد وجد أن الناقل العصبى فى معظم التشابكات المحفزة '(08#غهاأعاء 


:0 هو عبارة عن الأستيل كولين 28©©1]3:128011926» كذلك يعتبر التورادريئالين 


عمتلقدمم ف دهم والدوبامين عتالد8م00 رالسيروتونين «ل860)08 نواقل عصصبية 


2 محفزة» ايك وجل أن مستويات هله التواقل يزيد ف يي الدماغ والجبل الشوكى أثناء حالة 
0 اللو أأهااعي (شكل 41-7 85). 


0 احالة تشيط ما بعد التشايك طه1)تطتطصا عتامهه:نؤ5ادوومظ 
3 وهنا يكون الناقل العصبى من النوع المشبط #عاغتستعممء؟ بوحدمالطتطسقء مثل 


0 0 عماع9اع أو حامض الداما أمينويوتيرات ,210 علعنز)ناط مه للج وللملتدع 


خظدة. فعند ارتباط الناقل بالمستقيلات الخاصة به يحدث تغير فى نفاذية غشاء ما بعد 
التشابك 'مؤديا إلى تراكم شحنة موجية حارج الغشاء وهذا ما يسمى بزيادة الاستقطاب 
:هته معام معم برج (أى أن الناحية الداخعلية للغشاء تصبح سالبة أكثر مما كانت عليه 
وقت الراحة) وهنا تكون الاستجابة هى حالة نثبيط صهقاتطتطها (شكل 41-7 ©) 
جنيك يتغير اللحسهد إلى ما يسمى تثبيط جهد ما بعد التشابك 12151019مة 
داهم 20805922285141 وهذا قد يكون نانها إما عن : 


1 ( زيادة نصادية غعشاء ما غنيك التثيارات لأيونات الكلورين © والتى يكون 


ْ - أعلى خارج الغشاء عن تركيزها داخخل الغشاء فتتتشر هذه الأيوتات سالبة 


الشحنة داخحل الخلية وتجعل داخل الخلية أكثر سالبية الأمر الذى يؤدى إلى زيادة 
الاستقطاب 12241011ه1ومىه مط . 

(ب) زيادة نفاذية غشاء ما بعد التشابك لأيونات البوتاسيوم» والتى يكون تركيزها 
داخل الخلية أعلى من مارج الخلية.» فيؤدى ذلك إلى اتتشار أى خروج أيونات 
البوتاسيوم من داخخل الخلية إلى خخارجها. وهذا يضيف شحنة موجبة مارج الخلية 
فيصبح خارج. الخلية ذو شسنة موجية أعلى» الآمر الذى ينتبح عنه بعال زيادة الاستقطاب 
611 وإاومن المعروف أن الخلايا العصبية التى تفرز ز نهاياتها نواقل 
عصبية تسبب حالة تثبيط تسمى نخلايا عصبية ا 5 121111121]01 . 


شَّ 
خلية مصبية 006 7 أهة 
ممعناءى ودأاععم 
بداية المصور 
تروعدة 01 20621 و56 أهقالاما . 8 
محفز 
بمم اماه 
اندقاع يون الصوديوم 
انتشار حهد القهل ا ول 
ل 01 58840 
: طلمة قصفية محفزة 
لاوم ٠‏ وناو ملاع برع 505 
بول الحلوريل 
للا لف 6 
مابظ 
الفملنانانا 


طلية شضهمية دشسهله 
الهم مماتطاطكا 


١‏ ابيون اليوتامسة 
ودات 2 1 1 


شكل (7- 485) آلية نقل الإشارات العصبية 


ك5 أ تص كلوق عوالاصتم 6©/ا0ا6 01 (ال5أتاقلاء © 1151 
ه : حالة الراحة 6ت ولنادعء6 
8 : حالة التحفيز بعد التشابك ناةتاعيه واه« لاعاوهط 


© : حالة التشيط يعد التشضابك صهالطتطط! ءلأمهصيامنومم 


0ك رض 7 


-٠‏ حالة تثبيط ما قبل التشابك تدهأ أطقطصة عت ادرقسروءم2 


يحدث هذا النوع من التنبيط عند تكوين تشابك بين محور خلية مع محور نخلية 
أعخرى؛ ولذا يطلق على هذا النوع تشابك محور-محورى 85[:119056 2011-2501112 
اشكل "- 50). حيث تكون الخلية العصبية ركم () خحلية مشبطة والتى يتشايك 
مخيووها مع غشاء ما قبل التشابك (محور الخلية رقم ؟2» والذى يتشابك بدوره مع 
:غشّاء ما مغل القشا رلك (الخلية رقم ") وينطلى من محور الخلية رقم )١(‏ مادة ناقلة مثبطة 
غة))نصسعصقت ودمغأطأطصة مثل حامض الحاما أمينوبيوتيرات» وهذه المادة المثبطة تؤدى 
إلى فتح قنوات لأيوئات الكلررين فى غشاء ما قبل التشابك للخلية رقم (؟) ومن هنا 
تدقع أيونات الكلورين من الخار جُ إلى داخل الخلية.» فيقل جهد الفعل 266108 
القاغهه]هم فى النهايات العصبية للخلية رقم (؟) ومعنى ذلك حدوث تثبيط أو إعاقة 
للإشارة ة العصبية المنقولة مرء هذه الخلية إلى الخلية رقم (*) وهله اللتالة يطلق عليها 
بيط ما قبل التشابك . 
ا . القوس العصبى المنعكس 288 2ه1اء7 عط 
: من المعروف أن معظم الخلايا العصبية تعمل في مجموعات حيث تتضافر هذه 
3 لأداء ما يعرف باسم الفسعل الانعكاسى 866 2616# ويشتمل القوس العصبى 
ام نعكس على خليتين عصبيتين على الأقل هما الخلية العسصسية الواردة 2)]1]©7©86 
لات والخلية العصبية الصادرة 115011ا©5 ])11©33©. ولكن فى م الأحيان 
:دكؤن القوس العصبى من: )١(‏ عضو الإحساس 018813 86856 أو المستقبل 
«ماوم6مه » (؟0) خلية عسصيية حسية أو واردة (أثاع21151) :0101© 5025019 (8) 
اأخلية: أعصبية موصلة 261015011 '01116©0103©» (8) خلية عصبية حركيسة أو صادرة 
(اممعا 61083 1110101 (0) العضو المستجيب أو المنفذ 8110© وهو العضو 
الذي إسوف يستجيب للتغيرات التى تصسدث فى البيئة. ومن أمسثلة اللأعضاء المنهذة 
1 نضلات 0 والغدد ويسمى القفوس العصبى اللسدى ©21 )7©11©36 501118010 عندما تظهر 
لادان ان لل عمل إرأكك مكنا بسن افوس العسصيلنوا رادي لان 
عله 16نم عندما تكون الاستجابة فى العضلات اللاإرادية أو عضلة القلب أو الغدد 
1 0-8 ). 
ْ الجهاز العصبى المركزي: 5[5]©351 221500005 أتتاصع0) 
00 يتكون الجهاز العصبى المر 3 ى من الدماغ صتةطط والخبل الشركى 0170© [1138م5) 


ب جد الدماغ داخل الجمجمة؛ بينما يوجد الحبل الشوكى دائخل القناة الفقارية. ويحيط 
كل من الدماغ والخبل الشوكى الأغشية السحائية 20611182868 التى تتكون من ثلاث 
ا ا ل الحافية "اعأهتط تال و الغشماء 00 تىَ الي 1 0 ا نْ 


شكل ٠١١‏ 40) حالة تنبيط ما قبل التشابيك ري 
10 أطاطنأ عا امه مرووممم 


ختدة عصبية نى جذر تاعري الشخاع /! ةا حضعة فى - 
.ب مماأوممن :أمنء امورهم2 عماس ب أمهء أوؤره0 


١ 07‏ و 5 ا أ 5 


يي 
0 محقم 1 . 
10 : 5 4/ 
0 وب 0 
ا اوه :. 1 0 
١ / 3‏ . 0 2 ' 
1 07 يننا 1 0 
0 8 3 د 
5 . 6 3 
٠. 6‏ . 
0 ل وام 
وا فيه 4ه 
0 ' 
3 1 . 
كلد 
0 
0 


1 2 1 
أي 


7 5 اغلية عصبية حسية ‏ الانعشياء 


١‏ ل سوعناهه لإمهوموة ٠‏ عكوعكانا 
7 جروج ديه 
ا اا :7 2 . 


(الا ب سر مانت >اإهورنة ‏ سرد ارج يي ١‏ 
-722222 الس ليذه ماقيل العقدة وال 
م 7 1 دا #هجزل) عتمم تافمموهة] 
١‏ 6110 غأمأ 4ن 10ماناه ! 
ع1 تأحره| لوسضنوووهم 
لسشة ما بعد العتدة 


المسار الجسدىي 0 اسار اللاارادي 
بز6 2111م 5010311 (ط) ل 3ط 16 تزه تروالته (م) 


شكل (7 45) القوس العصبى النعكس 


عق لاعااءء 6 ا 


ععودة لأمتطعهدة6ناو هذه المسافة مملوءة بالسائل المخى الشركى لفدآترده«طع»ءء 
14أناة. وهذا السائل بديل لليمف الذى يوجد حول خلايا أجهزة الجسم الأخرى. ومن 
المعزوف أن كثيرا من المواد الموجودة فى بلازما الدم ا تصل بسهولة إلى الدماغ لو جود 
:ما يعرف باسم حاجز الدم الدماغى 1612قط الهطط-81000. ويشتمل الحبل الشوكى 
:على المادة الستجابية 121207 8363 والموجودة فى الداخل على شكل جناح فراشة والتى 
:.تحتؤى على أجسام الخلايا العصبية. والمادة البيضاء ]228 1106 فى الخارج والتى 
:'“تحتوى على حزم الألياف العصبية 1156155 ©2689 ويتصل بالحبل الشوكى فى الإنسان 
ا" ووجا من الأعضناتب الشوكية .وكل هي يكرن من .سدرية » حدر سر 
وم 00251 يحوى ألياف الخلايا الواردة (الحسية) وجذر بطنى ]001 76014121 والذى 
يعر ى ألياف الخلايا الصادرة (الحركية) (شكل 7 - 87). 

0:: والدماغ على نقيض الحبل الشوكى تكون فيه المادة السنجابية للخارج مكونة قشرة 
اسع :006 سشهناط والمادة البيضاء للداخل . والنسبة بين وزن الدماغ والحبل الشوكى 
0 فى اخيرات تعطى دلالة على مقدار الذكاء عند الحيوان. فغى الأسماك تكون هذه النسبة 
١ 0‏ بينما نجد أن هذه النسية فى الإثنسان تصل إلى ١:60‏ أى أن وزن الدماغ 8 
8 يساوى تقريبا 66 ضعفا من وزن الجحبل الشوكى. ويتكون الدماغ فى الحيوانات 
الققبا نة من عدة أجراء هى : 

0 )0 الدماغ الأمامى ظلةةطاع101 والذى يشتمل على قشرة الدماغ متصدعط 
0 والمهاد كلنتتطقلقط) رتحت امياد كتاتسعلقطاهم بوط . 

0 (5) الدماغ المتوسط 2101815 . 


35 له الدماغ الخلفى 81201815 والذى يشتمل على المخيخ منطاءطاءرءء 
. وقتطرة ١‏ الل 5 والتخاع 08 . ويتصل بالدماغ فى الإنسان ؟١‏ زوجا من 
0 غضاب المخية 26178 [للأطومء (شكل 48-175)., 

0 الجهاز العصبى الطرفى 538]612 26750115 [2"اء أ تتأتاع”]1 

0 :يقصد بالجسهاز العصبى الطرفى الأعصاب لمتصلة بكل من الور والمحبل 
ار 0 ويمكن تقسيم هذه الأعصاب طبقا للوظيفة إلى أعصاب واردة أو حسسية 
اجنود 561501 *01 أوع 211 وهى التى تحمل المعلومات أو الإشارات من 
١‏ امستقبلات الحسية 6240158©©© :56825033 الموجودة فى أطراف الجسم المختلفة إلى الجهاز 
ال عُضَبَى المر كزى (الدماغ والحبل الشوكى)؛ وأعصاب صادرة أو محركة *01 ]لاعع]]ع 
6 0. والأعصاب المحركة تنقسم بدورها إلى نوعين هما: 


الشرم الظطمري 


قر شهرى ادرة5ة ]1 أووعها 
5 1مه م0 
حوس م / ليه . ايده المقزي التهري 
9 اا 4 , هه ارم 0 1 قد به 7 09 - 
خلانا الخراة العصبى 0 0 0 0 2 101 1058م 001521 
5أاعه وأأوه ناو ل ا 01 00 0 


| القناة المركزية 
اليافه قمية 301 6131 
5ه6مط[] وبحرها 


تسا_ وغاء دفوى 
فراع 5ه مهن 3 


شرك 


المادة الستجابية ٠‏ 
781 يزعم 2 


05 


1 
. لباه 0 وا 3 8 و 6 اي 4-4 0 ص 0 السب 5 5 ا 8 م 
١‏ و 0 سب 5 ا ا 0 0 ول 0 رم 3 ف 20 مح 11 الام الحنؤي 
ج1414 ليد ا ا ا 0 ا م هي 2 ع ا حي 04 0 ا ه51 
0 


9 
7” 

1 . 
رجه 


الحصبية المقري البطلتى 
5ه دكعأومن8 ]انزو أقعادة/ا 
5 قون نطنى الشرم البطنى 
تفط أقعادعنما 586 3 ]1 أغ جره /ا 


شكل -٠(‏ 40) قطاع عرضى من ا حبل الشوكى 


لوه أقتراصه 156 أن .15 


الجخ 
062 


البصيلة الشمية 

ا مخيخ طاباط بصماع ه011 
انف [أقطمةء و0 جذع الد 7 
نياك لي 


شكل (48-37) أجزاء الدماغ 
5م12 إناقء8 


5 


الخدة الامعية 
ضرق 28221!5121] 


3 00 “يتما قبل المقدة الجارسميناوية 

0 0 والرمااوم جوومم عتاة مم ميووعةم 

:30 (لينف م) بعد ابعتدة الجازسمية وية 

م ا اك 11 جاو دروم 

:0< إنهاف ماقبل العقدة السبيتاوية 

ْ 0 عذجه اأمتموععع دأأة أ أدص 9 

: .اياف ما بعد العتدة السمبقاوية 

1 00 عاك لامي 
الهس 


110 


المثاية 1 
10 0 


:7 النميتاوي - 
48716 ممه 


الجارسمبتاوى 
11 نهم الام ممم 


شكل (7- 4ة4) ال جهاز العصبى الذاتى 


55160 5لاه 52١‏ ©10110151ا3 116 


١ 7“ 


() الأعصاب الحسدية 262968 028)3ه5 والتى 0 ما يعرف بياسم الجهاز 
العصبى السدى 53781612 2161370118 501222116 والذى تتجه أليافه العصسبية إلى 
العضلات الهيكلية. ومن هتنا تعرف أيضا هذه الأعصاب باسم الأعصاب الإرادية 
111355 1215 تأه0؟ . 

(0) الأعصاب الذأتية 26155768 211401101221 والتى تكون ما يعرف باسم الحهاز 
العصبى الذاتى 1 72190115 21110003216 ار ا ف أيضا أعصاب هذا الجهاز 
بالأعصاب اللاإرادية أو الجشوية لمعو 01 :1270111116319 حيث تقد هله 
الأعصاب إلى كل أححشاء الجسم مثل العضلات اللاإرادية وعضلة القلب والغدد. 


المهاز العصبى الذأتى 535]619 261770115 1000362 1خ 


تتحكم أعصاب الجهاز العصبى الذاتى فى جميع الوظائف اللاإرادية حيث يرتبط 
عملها بوظائف الأحشاء الداخلية ومن: هنا يطلق عليه كمأ ذكرنا سابقا الجهاز العصبى 
الحشوى أو اللاإراديء» فأعصاب هذا الجهاز تنظم انقباض العضلات الملساء فى القناة 
الهضمية وفى الأوعية الدموية وفى المثانة وفى قزحية العين» وأيضا هذه الأعصاب لها 
علاقة بتنظيم انقباض عضلة القلب وكذلك إفرازات العديد من غدد الجسم . 

وينقسم الجهاز العصبى الذاتى إلى جهازين: وذلك طبقا لنشأة الأعصاب من 
الجهاز العصبى المركزى» وأيضا طبقا للوظيفة» والجهازان هما الجهاز العصبى السمبتاوى 
3 26190115 ©6411 5)وجنن ع5 والمسهاز العشسصيى المارس م بتاوى 
5 122770115 علاء11غ2812531:102 وتنشاً أعصاب الجمهاز العصبى السمبتاوى من 
المنطقتين الصدرية والقطنية من الحبل الشوكى؛ ولذا يطلق عليه أيضا اسم الجزء الصدرى 
القطنى 836ص« '4120190111113121. بيئما أعصاب الجهاز العصبى الجا رسميتاوى تنشاً من 
جذع الدماغ والمنطقة العسجزية من الحبل الشوكى؛ ولذا يسسمى المتزء المخى العسجزى 
521 21211052291 , 

ومن الشكل رقم (44-7) يتضح أن معظم أعضاء الجسم الداخلية تصلها ألياف 
عصبيية من كلا الجهازين السميتاوى والجارسمبتاوى» وغالبا ما يكون تأثير أحد هذين 
الجهازين معاكسا لتأثير الآخرء فمثلا زيادة نشاط العصب السمبتاوى المتجه إلى القلب 
تعمل على زيادة سرعة نبض القلب وقسوة أنقباضهء بينما تحفيز العصب امسا رسمبتاوى 


كخرى 


د لنت . بب بطئا فى سرعة النيض. ويوضح الجدول التالى ("0-1) تأثير 
كل 57 الجهازين السمبتاوى والخارسمبتاوى على بعصس أعضاء الجسم . 


جدول (0-7) بعض ت"ثيرات الجهاز العصبى الذاتى 


1 21970145 :2116101101211 عا 01 5اع 1 501116 


تأثير الجهاز الجار سمبتاوى 


تاثير الجهاز السميتاوى 


الخصة المستهيب 1 أن أعع 811 161 لمم 05 أعمأاع 
:واعع1ع 206011 971 


بتكمل خلي السمباع حدقة العين 


يعمل على زيادة معدل النيض وقوة 
الانقباش 


يعمل على تقليل معدل النبض وقوة 
الانقباش 


يعمل على تقلصها (انقباضها) 


0011 


يسبب زيادة حركة المعدة وتحفيز إفرازاتها 


:“| الخويضلة امرارية يعمل على تقلصها (انقباضها) 


301 أطاا2ت 


موأاعق ارو 
عمل هلى تخلصها ((نقياصها) 


م0601 


5 | القدد العرقية 


5 اأوعنناة 


.| القدد الامعية يسبب زيادة الإفراز 


ليس ل4 7 ثير 


يسبب زيادة الإقراز 


311 0 5 


يسبب زيادة الوفراز 


أعضاء الحس 0189125 56256 

أعضاء الحس هى تراكيب خاصة تمد الجهاز العصبى المركزى بأى تغيرات تحدث 
فى البيئة؛ ولذا فهى تعرف أيضا باسم المستقبلات الحسية 1666010155 868507(9. 
والمستقبل عادة يتأثر بنوع معين من الطاقة وله المقدرة على تحويل هذه الطاقة إلى إشارة 
عصبية تشقل إلئ الجهاز العصبى المركزى والذى بدوره يستجيب لهذه الوشارة. 

وتوجد عدة طرق لتصنيف المستقبلات فمثلا يمكن تصلنيفها طبقا لموقعها فى الجسم 
إلى نوعين : 

-١‏ مستقبلات داخلية 1016506624018 موجودة داخل الجسم وتتاثر بالمؤثرات 
الذاخلية, وملها ما هو مواجود بالأحشاء ولذا تعرف بأسم المستقبيلات الحشوية 
5 ويوجد أيضا منها فى العضلات و المفاصل والآوتار والأريطة وتعرف 
باأسم المستقيلات الذاتية 24015[ 22080811066 حيث تتأثر بأى تغيرات توترية . 

-١‏ مستقبلات خارجية 1610062]018*© وهذه المستقبلات تتأثر بالمؤثرات 
الخارجية كالصوت والضوء والخرارة والبرودة» وععادة تسمى أعضاء الجعس وهضى تشمل 
العينين 8568 والأذنين قله والانئف 2056 واللسان عناع28مغ والخلد لئاع . 

ويمكن تقسيم المستقبلات طبقا لنوع الطاقة التى تتأثر بها إلى : 

-١‏ مستقبلات كيميائية 126210160621018© وهذا النوع من المستقبلات يتأثر بمادة 
كيميائية ومن أمثلتها مستقبلات التذوق 666214055 1284 على اللسان ومستقبلات الشم 
58 لاماءه اه الموجودة فى النسيج الطلائى الشمى تصننالغطاجرة 1جمغعةةاه 
الميطن للأئف . 

-١‏ مستقبلات ميكانيكية 806©1288016©©[721018 والتى تشسأثر ميكانيكيا مثل 
مستقبلات السمع 55 116311118 ومستقبلات الاتزان تمستعطتاتيوء 
75 وجميعها مورجودة فى الآذن» أيشها مستقيلات اللمس 015)مع0©ع7 01161 
والضغط الموجودة فى الحلذ. 

'- مستقبلات الترارة 41618207©©6(2]015 وهى التى تتأثر بالتغير فى دراجة 
الحرارة سواء بالارتفاع أو الانخفاض. وتوجد فى الجلد أيضا. 

- مستقبلاات الضوء 5 11101 ويتائر هلأ النوع بالضوء ولذأ عله ف 
شبكية العين 8©]182» ومستقيلات الضوء فى العين نوعان هما العصى 70045 والمخاريط 


سمس )1 عمس 


201165 فالعصي تتأثر بالضوءع الخافت تعدهنا تتأثر المخاريط بضوء النهار وهى المسثولة 
.عن تيز الألوان. فالحيوانات التى لا تستطيع تمييز الألوان تكون شبكية العين عندها 
: ثانيا النحكم الهرمونىي ددم اهس نتمم اعسمصسه] 

الغدد الصماء 2105هاأع عمأسء00مخذا 
المسزء الثانى من الأجهزة التى 


تتحكم فى وظائف ايم وى نشت المهاده 


7 الل ا لالم 

عاد ّم فنويه 35 0111211655 تفرز ز مواد القند الغدة الصنويرية 
2 انغدة التخاوي 0ممان أقعمام 
“كيحسيائيه تسمى هرموتات ساس 

065 لوطا مهلف ا لع الدم الغدة الجاردرقية 
ا الغدة الدرقبة نه ويم 5م 


عقهاة 


ل ة» ومن هنا تسمى الغدد ذات ‏ 0مهاق لنمعراذ1 
:1 فراز الداخلى؛ ولابد من إنتاج وميه 
:هذه الهرمونات بالكميات الطلوية 
7 الكى قَّ إدى وظائفها على أحسن 
1 جه . أمأ إذا زاد إخراز الهر مون عن 
خاجة الجسم أو تقص فهذا سوف 
يؤدى إلى اختلال فى الوظيفة مما 
“قد :يسبب أعراضا مرضية تختلف 


030 


كل هرمو إلى أخخر العم و ع ١‏ 
لفقاريات (شكل ١-7‏ 0) ههى: 0 00 4 0 1 سا 


-١‏ الغذة النخامية 18230ع للق اانتأأم شكل (7 )2١‏ الغدد الصماء 


؟- نحت اللمهاد عنتدهلمطامم لوط 5 #مدأرع 0ه 116 
"- الغدة الصنويرية 0«هاع لدعماأم 


5- الغدة الدرقية مصاع لأمعتوط) 


:2- الغدد الجاردرقية 08هواع 030 تطامهم 


5- غدة الكظر (فوق الكلرية) (12716121م0ام) أمصع م20 

/ا- المناسل 8022808 (المبيضس 09/233 فى الأنثى والخصية 165035 فى الذكر) 

8- المشيمة (خلال فترة الحمل) (لإعللقضقع1م 0ه) مادعءءهام 

4- البتكرياس 2912616885 (ويعتبر غدة صماء حيث يقوم بإفراز ثلاث هرمونات 
وأيضا يعتبر غدة قنوية لأنه يقوم بإفراز العصارة البنكرياسية) 

8525911 مخاطية المعدة والأمعاء 20116058 لهتاتاوع]012‎ -١ 

590 الكليتان 103:5؟1‎ -١١ 

الهرموتات 521013110115 

يمكن تعريف الهرمون بأنه مادة كيميائية يتم إنتاجها وتخزينها داخل خلايا غدة لا 
قنوية» وينطلق هذا الهرمون إلى الدم بمجرد وصول إشارة فسيولوجية [10108168وتطم 
لهطعأة؛ والتى قد تنتج من تغير تركيز بعض محتويات الدم (مثل الكالسيوم أو 
الجلوكوز) أو من وصول إشارة عصبية 515881 1161181. وعن طريق مجرى الدم ينتقل 

ويمكن تقسيم الهرمونات طبقا لتركيبها الكيميائى إلى ثلاث مجموعات: 

-١‏ هرمونات ببتيدية أو بروتينية التركيب 10111440865 21066371 01 106اجزء2 

-١‏ هرمونات ستيرودية 10152105868 1010ع1ة 

“- هرمونات مشتقة من الأحماض الأمينية قع700مصمط 0عنهاء-210 مستسة 

وقبل التحدث عن هرمونات الغدد الصماء المختلفة تهدر الإشارة إلى أن هناك 
' هرمونين يفرزان من مناطق عديدة فى المسم وهما البروستأجلاندين لصوام هادهم 
واللبتين اقامة1. 

( أ) البروستاجلاندين 2012داعداومءم2 

البروستاجلاندينات 01028 د أوهاذوه"ام م ز بكميات قليلة من معظم أنسسيجة 
الجسم وتعستبر من الهرمونات التى تؤثر فى مكان إفرازها 808530868 21081 ولو أن 
بعضها يمكن أن ينطلق من مكان الإفراز إلى الدورة الدموية» وهى عبارة عن ليبيدات 
تكونت من الأحماض الدهئية. والبروستاجلاندينات لها وظائف عديدة منها التحكم فى 
إفراز بعض الهرمونات الأخرى. كما أن لها علاقة بعملية تجلط الدم قصنفامك 40مماط 


وأيضا بعض الوظائف المرتبطة بالتكائثر 02أأعضداظ؟ ©9أ700104مع5. ومن تأثيراتها 
العديدة فى الجسم أيضا دورها في استجابة الأنسجة للإصابات 5ع اقالطا 0اوولا. ومن 
المعزوف أن تآثير العقاقير المضادة للالتهابات 011185 '01122212120013أ-لامة مثل 
الأسبرين 8501411 يكون من خلال مقدرتها على تثبيط تصنيع البروستاجلائدينات . 

(ب) اللبتين «نغمع.1آ 

اللبتين هرمون يفرز فى الدم بواسطة خلايا الأنيجة الدهئية وينترفى حاليا أن 
هرمون اللبتين له علاقة بالسمنة أو البدانة '[)أ01©5, حيث يؤئر على مستقبلات خاصة 
:..فى الدماغ لها علاقة بالشهية» وأيضا من خلال تأثيره على أيض المواد الدهنية فى جسم 
4 :الكائن» ومن ثم فهو يموم بتنظيم وزل اسم من خلال تنظيم وزن الأنسجة الدهنية . 
0 الغدة التعخامية (وزورطمرمدرو11) لأواع لخان انا 
0 الغدة التخامية هى عدة صغيسرةٍ ا يتعادىق وزنها يصهفب جرام 5 الإنسأان البالغ 
7 وتقع بين سقش العم وقاع الدماغ . بو الغدة النخامية إلى جر ءين (شكل *#ه_ ١ش):‏ 
00 0 ظ )١(‏ الجزء التخامى الغدى 20631012(9120(83515» وهذا يشمل القص الأمامىي. 
:هطه!ا 111015 والفص الأوسط 1086 501012146زع]111. 
١ 3‏ 00 الجزء النخامى العصسبى 226110[110220013815 ويشمل الفص الخلفى 
ءطاها ولمع ادوم والذى يتصل بمنطقة نحت المهاد 111 بالدماغ» حيث 
:توجد أجسام خملايا عصبية فى منطقة تحث المهاد ونهاية أليافها العصبية فى الفص الذلفى 
::للغدة. ومن الثابت أن هرمونات هذا الفص الخلفى تفرزها النلايا العصبية الموجودة فى 
منظقة اي المهادء وتصل, هذه الهرمونات ل ألفئص الختلفى من حلال الألياف 0 
حيك يكم تخزينهاأ وعتد الجاحة إليها تتطلق هذه الهرمونات من الغص الخلفى إلى الدم . 
22 رموقات تلز التخاض القدى 


2005515 ممع 2 عغطا 01 وعصمم 110 


50" ينتج القص الأمامى من هل! الخزرء ستةٌ هرمونات جميعها بروتينية ال لسر كيب »> 
وخمسة من هذه الهرمونات تنظم عمل عدد صحساء أخرى شي الجسم؛ وللأ تسمى 
“هرمو نات منشطة 11081310:168 عأج0”م]ء ولهذ! السبب يطلق علي الغدة النتخامية الْغذة 
“القائد 70هاع 16986#. وهرمونات هذا الجزء هى : 


أ وميا 
القن التخاسى الأهامى 


31 انلام جوأتواقم امفص, الخشامي الطلقي 


ةا انلام «#مأنواقمم 


3 الجزء المتؤسحذ 
ررم وروم 


شكل (9- )0١‏ الغدة النخامية 
مال بانمقاأيائام مط" 


١‏ - انهرمون المحفز للغدة الدرقية 
(518ك1) عدمسضمط مناه استستاة- ل أمعرجظا1' 

يعمل هذا الهرمونٍ على تنظيم إنتاج هرمونى الغدة الدرقية مصواع لدم دول 
اليروكسين 1131507126 وثلاتى أيودو الشيرونين 811000112391012156). ويتأثر إفراز 
الهرمون المحمز للغدة الذرقية عسكتوق هرمونات الغدة الدرقية و الدم وأيضا بعادة تمرز 
من منطقة تحت المهاد وتسمى العامل المحرر للهرمون الحافز للغدة الدرقية 
“12101 لكوع أ 216-1 1201100 38اغة الا لط أ د-010 1850 . 

؟ - الهرمون المحفز لقشرة الغدة الكظرية 


زط '[ن)اة) عدممسععط عتمم «خوع 1« معمنه لم 


ينظم هذا الهسرمون نشاط قشرة الغدة الكظرية ويتحكم فى إفراز هذا الهسرمون 
مستوى هرمونات قشرة الغدة الكظرية فى الدم وهرمون يفرز-من تحت المهاد يسمى 
المسوتعوة اللحوون: لون ون المنظم لفشرة الغدة الكظرية 20100161041016 


. 11011110116 -16[1635115 12401 


-٠‏ الهرمونات المنظمة لعمل المناسل 0120265! عأمم2غ7021200) 
تعمل هذه الهرمونات على تنظيم المتأسل (المبيضين 0721168 والخصيتين 165)65) 
وهى عبارة عن ثلاثة هرمونات: 
- الهرمون المحفز للحويصلات 
(1513) عممسسمط عستاج ان سصسستاععاء111ه1 
يلعب هذا الهرمون دورا هاما فى نمو الأعضاء التناسلية» وفى نضح البويضات 
المبيض والحيوانات المنوية فى اللخصية . 
ب- الهرمون المحفز لتكوين الجسم الأصفر 
(آرل) عتامسسضمط عات تسا 1 
75 يساعد هذا الهرمون على انطلاق البويضات الناضجة من حويصلة جراف كما 
يساعد فى تحفيز الخلايا البيئية 58لا 10158000181 فى الخصية لتكوين الهرمون الذكرى 
: تمتو ستير ون ©015 ]165105 , 


2 وينظم إفراز كلا الهرمونين المحفزين للحويصلات 8511 ولتكوين الجسم الأصفر 

11 هرمون يفرز من تحت المهاد يسمى الهرمون المحرر للهرمونات المنظمة للمتاسل 

«ماعه! عستمدةاء -ستأمو 00 قمع . 

0 اج هرمون البرولاكتين تناع امم 

:00 أيحفز هذا الهرمون نمو الغدد الثديية ويساعد على إفراز اللبن من الثديين. وفى 

عضن الثذييات يساعد هذا الهرمون فى انطلاق هرمون البروجستيرون 2108685667026 

00 من الجسم الأصفر ممسنعغس! منامترم , 

0 وينظم | إفراز هرمون البرولاكتين هرمونان يفرزا من نحت المهاد حيث يزيد أحدهما 

0 إفراز البرولاكتين ويسسمى الهرمون الحفز لإطلاق البرولاكتين 

:1ع ع0 مط يستموعاع-سلاع 1201م والآخر يقلل من إفراز البرولاكتن 

: سكين الهرمون المقبط لإطلاق البرولاكتين 101002 عساغتطتطسلةسمتنع هلمم 

. 011 

5 - هرمون التمو (211)) 1201020116 21:017)11) 

ينظم هذا الهرمون تمو عضلات الجسم وأيضا العظام؛ ولذلك فهو يلعب دورا 

. هاما فى بناه الجسم. ومن هنا يزيد إفراز هذا الهرمون فى مرحلة الطفولة: وعلى ذلك 
فنقص إفراز هذا الهرمون أثناء نمو الطفل يسبب تأخير نمو العظام والعضللات» وتعرف 

هذه الحالة بالقزامة 0788113523. وعكس ذلك زيادة إفراز هذا الهرمون عن المعدل 

' "الطببسعى فى مرحلة الطغولة يؤدى إلى العملقة 8158134151803. أما زيادة إفراز هرمون 


النمسو عند الكبار فيسيب تضكخم البدين والقدمين ويعرف ذلك بالأكرومجلى 
'210116881. ويتحكم فى إفراز هذا الهرمون هرمونان يفرزان من منطقة تحت المهاد 
حيث يزيد أحدهما من إفراز هرمون النمو والآخبر يقلل من إفرازه . 

وتجدر الإشارة إلى أن الفص الأوسط للغدة النخامية 106 24للءصطمعاصا فى 
اليوانات الفقارية الأقل تطورا (الأسماك والبرماثئيات والزواحف) ينيع هرمونا يسمي 
الهرمون المحفز لخاملات الصبغ الأسرد 1026مط مدنا فلن سلاو-ء«مطمهسفاعصسصر 
وهو المتحكم فى انتشار الصبغ الأسود اميلانين «فسصواعمط داخل الخلايا الصبغية؛ ولذا 
فهذه الحيوانات لها المقدرة على محاكاة لون الوسط المحيط . 

د هرمونات ازع النخامى العصبى 

وتةوطدرمموطمتناعم عط 2ه وعجم م110 

كما أشارنا سابقا فإن هرمونات هذا الجزء من الغدة النخامية مصدرها خلايا 
غصبيية مو سجودة فى منطتة نحت المهاد وتصل هذه الهرمونات إلى الفقص الخلفى من الغدة 
النخامية من خلال الألياف العصيسية. ومن الثابت وجود هرمونين يفرزهما تحث المهاد 
ويخزناك فى الزء النخامى العصبى وهذان الهرمونان هما: 

١‏ - الهرمون المضاد لإدرار البول 06تتتمط عناع 2101م 

يسبب هذا الهسرمون زيادة مقدرة الكلية على إعادة امتصاص الماء.» وذلك من 
خلال تأثيره على نفاذية أغشية خلايا الأنيبوبات الملتفة البعيدة وفرعى هئلى فى الوحدات 
البولية داخل الكلية (راجع عملية تكوين البول فى الفصل الثانى عشر). ولذا عند نقص 
كمية الماء فى الدم تتآثر منطقة تحت المهاد فى الدماغ وهذا يسبب زيادة إفراز هذا 
الهرمون» والذى يحمله الدم إلى الكليتين فيزيد معدل امتصاص الماء وهنا يقل حجم 
المول . وعلى العكس من ذلك فعند زيادة حجم المساء الذى يتناوله الفرد تيك تبعا لذلك 
كسميية الماء 2 الدم ويبندج عن ذلك نشصس كميية الهرمون نما يودي إلى نقصص. . إعسادة 
امتصاص الماء فى الكلية وهنا تكون النتيجة إدرار كمية كبيرة من البول. ومن الملاحظ أن 
زيادة هذا الهرمون عن المعدل فى الدم تعمل على انقباض العضلات الملساء للشرايين مما 
يسبيب ارتفاع ضغط الدم. ومن هنا يطلق عليه أيضا أسم الهرمون الضاغط للأوعسية 
(فازوبرسين) قوع 72500. 

1 - هرمون الأ وكسى توسين 0137:]00111© 

من الشابت الآن أن هذا الهرمون يلعب دورا هاما فى انطلاق اللبن من ثدى الأم 
أثناء عملية الرضاعة 18602141031 هذا بالإضافة لدوره فى تسهيل عملية الولادة حيث يسبب 
تقلص عضلات الرحم» ومن هنا يتم حقن هذا الهرمون فى حالات الولادة المتعسرة: 


3١ 2 5‏ #فسف 


2 


هرمونات منطقة نحت المهاد 213135 ط)مم7تط عط 1ه وعدم م110 


الحدول التالى (5-7) يوضح الهرمونات الخاصة بمنطقة تحت المهاد والأنسجة 
أ لمستهدقة بهذه الهرمونات ووظائفها. 


جدول (1-7) هرمونات سطتة نحت المهاد 


1531311115 0م11 


الهر مون التركيب النسيج المستهدف 


20 م 5 5511 أ أعع2 1 


|] الفرمون المحرر لإطلاق هرمون الثمو | مركب يبتيدى صثير خلايا الجزء الشخامي الغدى المسلولة| يسبب زيادة إفراز بمرمون 
أ ومتومماءء - عجمسعمط اوه © كعم اهدده أ عن إتراز حرمون التهو. التمؤ. 
! ظ 10111001 
“ل :|] الهرمون المثبط لإطلاق مرمون النمو | مركب ببتيدى صغير خلايا الجزء النخامي الغدى المسئولة] يسبب نقص إتراز هزمون 
ه 1105110006 1017 ع0لأمعم لأودة ١‏ كن قرا هرهون التمو. لشفو . 

5 ا ذا أناتلام1 
:| العرمون المحرر للعرمون المتظم | مركب بيت خلايا الجزء التخامى انغدى المستولة | يسبب زيادة إفراز الهرمون 
3 لقشرة الغدة الكظرية ©10)مع0 | عن إفراز الهرموي المنلم /قشرة الغدة | المنفلم لقشرة الخد الكظرية + 
0 لاعطزو مهاعم ٠‏ زه نامع1رون) الكذارية. 
0 عمو 
:!] الهرمون المحرر للمرمونات المنظمة | مركب بيتيدى صغير خلايا انجزء النخامى القدى المسنولة | يسبب زيادة إفراز العرموتات 
أ امنيسل #قناجعم اأددد | عن إفراز المرموتات المنظية للمناسل. | المثفلية للمناببيل. 
1 1 | متأكدولعم - «اأتردمام 20:33 
ئ ش ٍ 11011 
...|| الهرمون المثبط لإطلاق مرمون | غير معرون تركيبه ومن المحتمل | خلايا الجزء التخامى الغدى المسئوئة| يسيب نقص إفراز البرولاكتين. 
8 البروةكتين أن يكون الدوبامين عل إفراز البروة كتين . 

عضنا لهذ > «انعواوعم 

1 100 
© الهرمون المعرر لجرمون البرولاكين | غبر معروف تركيمه الكيميائى ) | خلايا الجزء التخامى القدى المسئوللة | يسبب زيادة إفرازٌ انبر و1 كنين, 
لاع مادفعام  ٠‏ صسلءواممر[ عى أتر؛ز البرولاكتينء 
ا 

الحزمون المحزر للهرمون امحنز للغدة خلايا الجزء النخامي الغدى المسنولة | يسبب زيادة إفراز انهرمون 
الدرقية عن إفراز الهرمون الممفز لنفدة) المحنز للغدة الدركية. 
3 | وماس اسسند   -‏ فتمعرم! الدرقية. 


عه مطر0تا واتأووء[ع؟ عدرمو حرم 


الغدة الصنويرية 00هأج اأوعداط 


1 لله ! 1 برينة 0 
مخروطية الشكل وتقع فى البطين 


تجمب الهلا 


5 5 5 :5 : ا مزلا 
الدماغى التسالت داخل الدمام 000 - 


(شكل 07-7)» وتفرز هذه الغدة 
هرمون ببتيدى يسمى الميلاتونين 
ماة 61 وعديد من الواد 
الأخرى الشبيهة. ومن وظائف 
هذا الهرمون أنه يساعد على الثوم 


مععا5ة ]0 ته10أعسلماء هذا 


0 الفص الشخامى انها 

بالإضسافة إلى أله بوَ 0 فى إفر از 9 ام ا ار 
. 00 الفص التخامى الذلة 

الهرمونات المنظمة للمناسل من انتوم المتوسد 0 م لع > 

الوم التخامين القدى: :وايقنا تان 

تشبيط عملية التبويض فى المبيض ») شكل (1- 07) الغدة الصنوبرية 


وذلك من خلال تنسيط إفراز 
الهرمون المحرر للهرمونات المنظمة 
للمناسل من منطقة تحت المهاد. ومن الثشابت أن إفراز هرمون الميلاثونين يتوقف على 
وجود الضوء فى البيئة حيث يزيد إفرازه عندما يقل الضوء»ء بينما يقل إفرازه عند زيادة 
كبية الشتوه. 

الغدة الدرقية 1980ج 010 :تلاط 


لمأن امعدام 16 


تتكون الغدة الذدرقة من فصين يتصالدانف معأ بواسطة برزح 111 وتو جد على 
القصبة الهوائية أسفل الحنجرةء وتزن فى الإنسان البالغ حوالى 6؟ جراما. وبشحص 
قطاع عرضى فى الغدة بالجهر الضوئى نهد أنها تشتمل على حويصلات عديدة 
أصاعج خره دع1؟101!1. وجدار هذه الوريصلات عيارة عن نسيجج طلائى يشتلف شكل 
خلاياه بين المكعب [0108طل© والعمودى '0111201381©.: وذلك طبقا لنشاط الغدة. 
ويو جد بين الحسويصلات وح آخر من الخلايا تسهى حلايا 3 ن) *1© “تعلسة1 11م لو اع 
5 (شكل 07-75). وتقوم الخلايا المكونة للحويصصلات بإنتاجح هرمونين من الحامض 
الأعيتج التيروسين 101 بر يطه مع الفيوة:. وهذان الهرموتئات هما الكنو و كسمين 


(ي'1) عدلعاه 17 وثلاثى أيودو النسرونين (و'1) عمتصمء وطامل0 عق بيلنما تنتح 
الخلايا الموجودة بين الخويصللات هرمون آخخر يسمى الكالسيتونين #الصم6 2111 . 


مادة خروي4 
01 


خلية حويسية _سد” 0 ش الغدة الارقية 
ال إقايءأااتع 


م 110 


0 ا البرزخ 
عقاناء|!امكلقمابرة 0 1 2 ا 7 3 0 بو 2 
أاع؟ ا اي ا 


نفظر اها 
5غ لبج اجو " 


شكل (*7. 1م ) الغدة الدرقية 
لصواو ننأو نط1 116 


0 011 0- 000011 


١ 6 ْ : 8‏ ش ان / 
1 1 ظ لد لي '1) عسلعدمع رط 


0001 سين سرننن 
0 


11110001119 110 3 


سس وس و ومع كو ووم وم ٠/7‏ 5 75 ته 


وظائف هرمونى النيروكسين ع1 وثلاثى أيودو الثيرونين و7 

كلا الهرمونين له دور هام فى تنشيط عمليات الأيض فى جميع نخلايا الجسم» 
ومن هنا فإن الوظيفة الأساسية لهما تكون مرتبطة بعمليات التمو بصغة عامة والجهار 
العصبى بصفة خاصة. ويبدو هذا واضحا عند نقص إفراز الغدة الدرقية في الأطفال 
فيؤدى هذا النقص إلى إعاقة النموء ولو لم يتم تدارك ذلك مبكرا فقد ينتج إنسان قزم 
متخلف عقليا ظذلاع7©. أما فى حالة نقص نشاط الغدة عند الكبار فتظهر أعراض مرض 
الميكسيديما 23330606182 ومن أهم أعراضه أن الجلد يصبح مسميكا وينتفخ الوجه 
بسبب ثراكم سوائل الجسم تحث الجلد وبطء فى ضربات القلب» وقد تكون هناك زيادة 
فى وزن الجسم . 

أما زيادة نشاط الغدة الدرقية فيؤدى إلى تضخمها. حيث يظهر ورم فى منطقة 
الرقبة أسفل الحنجرة ويعرف بالورم الدرقى 801861»؛ علما بأن هذا الورم قد يظهر 
سبب نقص إفراز الغدة. وغالبا ما يكون راجعا لنقص كمية اليود في اسم ويعرف 
بالورم الدرقى بسبب نقص اليود لع المج لإعصع 011 عمذل10؛ وتعالج مثل هذه الحالة 
بتناول أقراص تحتوى على اليود»؛ ومن توصيات هيئة الصحة العالمية الآن استخدام ملح 
الطعام المضاف إليه اليود غ521 عآطهة 100160 بدلا من ملح الطعام العادى. ولكن فى 
حالة الورم الدرقى نتيجة زيادة إفراز الغدة. الدرقية والذى يسبب زيادة معدل الأيض عن 
المستوى الطبيعى ويظهر ذلك بوضوح مع نقص وزن الجسم وسرعة نبض القلب 
والعصبية الزائدة مع ارتفاع طفيف فى درجة حرارة الجسم. ويمكن علاج هذه الحالة 
باستئصال جزء من الغدة الدرقية جراحسيا '1:71:0106©401203) 22181 . 

وكما أشرنا سابقا فإن هناك هرمونا محفزأ للغدة الدرقية (1513) ينطلق من العدة 
النخامية (الفص النخامى الغدى) ينحكم فى تصنيع وتحرير الثيسروكسين وثلاثى أيودو 
التيسرونين من الغدة الدرقيةء فإذا انخفض مستواهما فى الدم تتحرر كمية أكسبر من 
الهرمون المحفز للغدة الدرقية أما ارتفاعهما فى الدم فسيعمل على تثبيط تحصرر الهرمون 
المحفز للدرقية. أيضا فإن تحرير الهرمون المحفر للدرقية من الغدة النخامية يتحكم فيه 
هرمون يفرز بواسطة تمت المهاد وهو المعروف باسم الهرمون المحرر للهرمون المحفز للغدة 
الدرقية 116541 (شكل ”-01). 

وظيفة هرمون الكالسيتونين 

هرمون الكالسيتونين ول من خختلايا ج 6[19© ن) المنتشرة بين -حويصلات الغدة 
الدرقية؛ ولقد وجد أن إفراز هذا الهرمون يزيد بزيادة مستوى الكالسيوم فى الدم عن 


المعدل الطبيعى حيث يعمل هرمون الكالسيتونين على تخفيض مستوى الكالسيوم فى 
الدم من خلال تأثيره المباشر على الخلايا الأكولة فى العظام 084606135185 لتقليل نشاطها 


نحنث المجان 
اينات »ل 
5 ك2 الخر مون المحرر للجزفؤن 
هرموئات الخد الدرقية تشط العرمون المحنز 6 00 نا 
تلغدة الدرقية والهرمون المحرر للمرموي المحقز ‏ كم ل 

#أطاطما ععصةم و5 أ0 1 و 52 ١‏ : و 

١ :‏ الفدة اللحامية . 1 

8 5 بوممنطعم ( 

1 0 ا الهرموي 2 للقدة الدرقية 


جرمؤنات الغدةظ الدرقيهة 
تحفز ؛لكلايا المستجدفة 
05ل ننه لأومءلاا 1 | 
1 26 الات / 
5]اع2 ٍ 3 


اتعصو 
ا[ اسدتهدفه 


مربونات القدة الدرمية 
»نات نان يالا 


الغدة الدرفية 
اتا * نكن نلا 


شكل 2650 تنظيم إفراز هرمونات الغدة الدرقية 
ا قرط مأمرلطا أه أمناتره 0 


الغدد الخاردرقية 5131205 2822451010 


الهرمون المحهز اكندة الدرقية يحنز 
+ إنزاز هرموثات الغدة الدرقية 
عا دعاو 1 نال ]اع نا 
9 أن الوأنووععه 
حي 176012501165 لأمعنؤطا 


2.0 يوجد على السطح الظهرى للغدة الدرقية أربع غدد يطلق عليها الغدد الجاردرقية 
:ل(شكل 00-1) والوظيفة الأساسية لهذه الغدد هى إنشاج هرمون يسمى هرمون الغدة 
“الخاردرقية 1012016 13:010ةقط» ويعمل هذا الهرمون على الحفاظ على المستوى 


وإزالة هذه الغدد والذى قد يحدث بطريق المْنطأ عند إزالة 


لجز ء من الغسدة الدرقية 101064013[ 09141 يؤدى إلى نقص سريع فى مستوى 


العافت . " الاك لا دورب الك لظ سك رقل“لث كمي لم وا لوو ووه حرو ل لف “ارت و“ سة لس اث اا الات ا لال ل مسوك رن اي 
ا 0 تله ]نا ايدج 1711# شماه كجرب بجت ل 1171 +9 551722194[ 2 نغ رنود اقنبد وهل تلام ومرجايع 9 4 5 


الكالسيوم ف الدمء والذى يؤدى بلوره لعن تقلصات 
عضدلة وحالة تشنح عضلى اإتاهاء] مما يؤدى فى 
النهاية إلى الموت.. 

وهبرمسوت الغدة الخاردرفسية يعمل على رفع 
مستوىق الكأ لسيسوم فى الدم وذلك ل حالة نقصانته 
قليلا عن المعدل الطبيعى من خلال تحفيز الخلايا 
الأكولة فى العظم » حيث يؤدىي نشاط هذه الخلايا اين 
تآكل العظام المجاورة لها وبالتالى يتحرر كل من 
الكالسيسوم عن الممدل الطبيعى يقل شاط الغدد 
الحا ردرقية ؛ وعلى ذلك يقل إفرازها. وحيث إن عمل فى ) ( 0 2) الغدد ا جارد رقي 
هرمون الكالسيتوثين معاكس لعمل هرمون الغدة لأ ج251 
الجاردرقية فهنا يمكن القول أن الهرمونان يعملان معا ظ 
الطبيعى . 


وهنا تجدر الإشارة إلى علاقة كيتامين د بمستوى الكالسيوم فى الدم خحيث يتحول 
هذا الفيتامين من خلال أكسيدة ثنائية الخنطوات إلى مركب يسسمى ١١0 +١‏ ثائى 
هيدروكسى فيتامين د (آ طلهدة)ل؟ :25-01301:053 ,1. وهذا المركب له دور هام فى 
عملية امتصاص الكالسيوم فى منطقة الأمعاء بواسطة الانتقال النشط 866186 
5804 . وكما أشرنا سبابقا فإن نقص قيتامين د يسبب مرض الكساح قاءع5101 
وخاصة عتد الأطفال. 


غدة الكظر (الغدة فوق الكلوية) 0دهلع (لمسععهةمنا5) لقدعء لم 


غدة الكظر فى الفقاريات عبارة عن غدة مزدوجة تقع كل واحدة منهمأ قريبا من 
الكلية أو فوقها. وتتكون كل غندة من طبقتين الخارجية تعرف باسم القشرة "امع 
والداخلية تسمى النخاع 22014118 (شكل " - 2051» وهاتان الطبقتان تختلفان من 
حيث النشأة الجنينية حيث تنشأ طبقة القشرة من الميزودرم 273065006332 بيئمأ تنشأ طبقة 
النخاع من الاكتودرم 6©1006112©. وكل طبقة تفرز الهرمونات الخاصة بهاء هذا 


بالإضافة إلى أن وظيفة أ لْقَيُسرة تكون سيطرة الغدة النخامية بيثما وظيمة الدخاع 
يتحكم فيها الجهاز العصبى السمبتاوى , 
-١‏ هرمونات قشرة الغدة الكظرية 01167 [228ع207 عط 01 110:05 


هرمونات قشرة الغدة الكظرية عبارة عن ستيرويدات 8650145 وتنقسم طبقا 
الوظائفها إلى تلاث مجموعات هى . 
أ- هرموئات القشرة الخاصة بالسكريات 1601035):مءمعن!!1) 


ومن أشهرها الكورتيزول 04190[1»© والكورتيكوستيرون 011056610126©. وهذه 
المجموعة من الهرمونات لها تأثيراتها الهامة على عمليات الأيض وخاصة أيض المواد 
الكربوهيدراتية» حيث تسبب هذه الهرمونات تكوين الجلوكوز من مصادر غيسر 
كربو هيذراتية 86136518 08111601160 وبالتالى يرتفع مستوى الخلوكوز فى الدم. ألهبا كله 
الهرمسونات تؤدى دورا هاما كمركبات مضادة للالتهابات 21321324017 هالطتاسة ولذا 
تستخدم فى علاج عديد من الأمراض المصحوية بالالتهابات ولكن يجب استخدامها 
بعناية فائقة وتحت إشراف طبى . 


1 ) 
آ 
0 خع- 1 
كت 
01 011 
63 
1١ح‏ 


0 
ب- هرمونات القشرة الخاصة بالمعادن 210016120105 1/1121 


ومن أهم هرمونات هذه الجموعة هرمون الألدوستيرون 01 . ومن 
أهم وظائفه الحفاظ على توازت المعادن 2 الجسم وذلك من عجلال تنظيم إعادة امتصاص 
أيونات الصوديوم والكلورين فى الأنيبوبات البولية فى الكليةء وأيضا عملية إخراج 
.٠‏ البوتاسيوم بواسطة الكليتين. ومن هنا يمكن القول أن هذه المجموعة من الهرمونات 
تعمل على الحفاظ على المستوى الصحيح لهذه الآيونات فى الدم . 


0006 


ج- هرمونات الحنس 1071101165 غ501 


تشمل هذه المجموعة من الهرمونات التستوستيرون 1651056610116 والوستروجين 
0 والبروجستيرون 808651©1086م. وفى الواقع فإنها تفرز بكميات ضثئيلة من 
قشرة غدة الكظر ولكن مصدرها الرئيسى فى التبم لايل وقد يسبب نض خم غدة 
الكظر بعض الحالات المرضسية فى الإنسان. (وسوف تذكر وظائف هذه الهرمونات مع 
عمل المناسل 501305 كغدد صماء) . 

وكما أشرنا سابقا فإن قشرة غدة الكظر تعمل نحت سيطرة الغدة النخامية حيث 
موق توس سجولت: القشوة لقان الكطارية. 61113 بك واللف نورده الرافه ين لوس الاين 
الغدى عند انخفاض مستوى هرمونات قشرة الغدة الكظرية فى الدم» وذلك لتسحغفيزها 
على إنتاج هرموناتها بينما يتخفض إفراز هذا الهرمون المحفز من الغدة النخامية عند 
ارتفاع مستوى هرمونات قشرة الغدة الكظرية . 

؟ - هرمونات نشاع الغدة الكظر بد ولاسلعظ لممععقة عط أه وعصمئه م181 

أيغرز نشاع الغدة الكظرية هرمونين هما الإدريئالين 86فلهد20 (ويعرف أيضا 
بأسم الإبينفرين عصتتطامعطاوة)ء والنورادريئالين 156لهجءع20120 ذو 50 ف أيضاأ 
باسم النورابيتفرين 20©[172115116). والهرمونان ينتميان من ححيث التركيب 


الكيسيائى إلى مجمرعة 0 ف باسم الكاتيكو لامينات قعصتد:0[12!ء6 091 واأأتى يتم 


تصنيعهأ 7 خحاذيا نخاع الغعدة الكظرية 2 انامس الام التيروسين 01 


- 5 _- وألآنة علد لبد 
إٍ 
0 -110 ظ إْ 
01 01 
ا ل اموا م110 ه120 10 


وتطلق خخلايا النضاع هذين الهرمونين فى الدم بنسبة /8١‏ أدرينالين و١‏ ؟/ 
نورادريئالين» وعمل الهرمونين متشابه إلى حد كبير ويدور حول وظائف الأعضاء 
الداخلية فى حالات الطوارئ 514008410535 861103 611261, والتى يوضع فيها الجسم مثل 
الخوف والإثارة والقتال والهروب» فكلا الهرموئين يعمل على زيادة سرعة نبض القلب. 
وأيضا تقلص العضلات الملساء فى العديد من الأوعية الدموية, نكما عبان ارفناء 
العضلات فى الأوعية الدموية المغذية للعضلات الهيكلية» أى يسببان اتساع الأوعية 
الدموية فى العضلات الؤرادية. ويعمل هرمون الإدريئالين على رفع نسية السكر فى الدم 
من خلال تاثيره على تحويل جليكوجين الكبد إلى جلوكوز. ومن كل ما تقدم يمكن 
القول أن هرمونى الادريتالين والئورادرينالين يعملان على تهيئة الحسم لمجابهة أى حالة 
من الصالات الطارئة حيث يعصملان على زيادة سرعة نبض القلب وزيادة ضغط الدم 
وارتفاع مستوى السكر فيه» ويساعدان عضلات الجسم على المتصول على الطاقة اللازمة 
للانشياض مح زيادة امستصسلاك الأكسجين ويظهر هذا بوضوح أثناء تأدية التمسريئنات 
الرياضية . 
. البنكرياس 1281685 

يُستسبر البستكرياس غدة مزدوجة حسيث يقصوم بإفراز العصارة البتكرياسية 
نال عتأدعء”ع قط والتى تصل إلى الاثنى عشر عن طريق القناة الببكرياسية 
عاك >1ا 738152 : وبذلك يلعب دورا كغدة قنوية 8181810 2091116©. هذا بالإضافة 
الدوره فى الجسم كغدة صماء 0سطهاع عمتمه200© حيث بض ز أيضا ثلاثة هرمونات 
:والتى تصل إلى الدم مباشرة. ومن هنا فإن دراسة قطاع فى البنكرياس (شكل 7-/01) 


نشرة الغدة الكظريهة 
لجرو 81مع لم 


فطاع الغدة الكفاربة 
8االعمعت أعدرمق لمم 


المنطقة المكبية 
ان 720113 
(©18011خمك31 ودماممع56) 


تفرز الالو ستيرون 


المنطقة الحزمية 
1851258 201013 
القشرة 
تفرز الكهزتيززل والهزمونات 001 
الخفسية النكرية 


امعتارف وهام رووع) 
(700854:9 300 


أ 


اخنطقة الشبكية 
/ إماعا)حم؟ م١‏ ٠ه‏ - ام 6 3 5 
0511111 النفاع يفرز الابينفرين والتورابينقرين 
حو سا 6ح 56) 13ال140 
(مصالخاصة 1 لم56 200 


شكل (065-7) تركيب الغدة الكظرية 
لصعان اقدعة:30ة عط أه عمنااعن 951 


قعاء نموي 2 . 
خلايا افراز الاتزيمات العاشيج أع95ه 0ه8!00 


- خلايا إفراز انعرز موئاتت . 
زه عأاق أماع!| ولتامرععه - فده تنلا 
2 ةط | أن أهاها 
00 55 الحوصلة الصفراوية 
7 0 07 اطااةة 


4 القناة المرارية امشتركة 
(عناك فاط كره موي 


التكريس 


01خ 3 
000 اي 1 3 : 5 6.0 اه 2 ٍ 1 
ليا ا ا م ا 00 7 ا 
0 9 0 9 0 7 مط ”7 2 رك 0 
0 5 7 0 8 4 2 5 : ا ُ :1 3 8 55 5 
ا ا 0 
0 5 01 5611011 
0 2 ف 1 ار م يا :ين ليت 
ذمتب 4 حيجاماي زه 


١ (|‏ . 01 0 :2 
عل عاأوورءووم ليت بلع 


. خلايا الحويصلات 4طأء8 والتى تقوم بإفراز العصارة البنكرياسية الهاضمة‎ )١( 
(؟) خلايا جزر لانجرهانز قمقطععمهةآ 1ه 5اء151 وهى عبارة عن ثلاثة أنواع‎ 
: من الخلايا توجد مبعثرة بين خلايا الحويصلات» وهذه الخلايا هى‎ 
أ ) خلايا ألفا وااعء هطملاه وهى المسئولة عن إفراز هرمون الحلوكاجون‎ ( 
. وهو مركب عديل الببتيد تامع در1مم‎ 28602 
(ب) خخلايا تا 6195© هاءط وتفرر هرمون الأنسولين هلآتاقهآ وهو مركب‎ 
. برودينى‎ 
(ج) حاذيا دلتا قالءع© 06118 و تفر زهرمون السوماتوستاتين 112 501112]05)8 وهو‎ 
مركب عديد الببتيد.‎ 
وظائف هرمونات البنكرياس‎ 
1215111182 نيئنوسنألا-١‎ 
يلعب الإنسولين دورا هاما فى انتقال جلوكوز الدم إلى خلايا الحسمء ويظهر هذا‎ 
الدور عند نقص إفرار الإنسولين فيؤدى ذلك إلى ارتفاع مستوى السكر فى الدم.ء ويظهر‎ 
بذلك السكر فى البول. ويعرف هذا بمرض السكرى 0111105 68ا» طهتل وكما هو‎ 
معروف فإن عدم علاج هذا المرض يؤدى إلى نقص فى ورن الجسم نتنيجة عدم استفادة‎ 
. خلايا الجسم بسكر الدم وتعتمد على الدهون المختزنة فى الحصول على الطاقة‎ 
ومن الثابت أن الإنسولين يساعد فى دخخول الحجلوكوز إلى الخلايا من خلال سرعة‎ 
تحويل الجلوكوز إلى فوسفات الجلوكوز.‎ 
2ق + عاقطمعمطم - 6 - عموعن© . هنانقظ ...0ق + عوومعن]©‎ 


وللونسولين تأثيرات عديدة مرتبطة بأيض الكربوهيدرات والدهون. 

وهنا تجدر الإشارة إلى أنه باستخدام تكنولوجيا الهندسة الوراثية» :م عزل الجين 
اللعول عن :تسم لسرن فى كلها الكرراس ‏ ور افقاو انررم متجون من اكوريا 
(اشيرشيا كولاى 6011© 8501:6:10[:12) يتم تصنيع واستخلاص الإنسولين الآدمى 
تتألداقها ممصسطء والذى يستخدم الآن بكفاءة عالية لعلاج المرضى الذين يعانون من 
ارتفاع السكر فى الدم نتيجة نقص إفراز هرمون الإنسولين. 


- ا ااا ااا ا 0 ات 3 بمب سم 


"- الملوكاجون 211125013) 

يعمل هرمون الجخلوكاجون على رفع مستسوى جلوكوز الدم وبالتالى فتأثيره مضاد 
لتأثير هرمون الأنسولين على أيض المواد الكربوهيدراتية حيث إن السبب المباشر لزيادة 
سكر الدم عن طريق هذا الهرمون هو زيادة سرعة تحلل الجليكرجين 013515هءي6 مزاع 
فى الكبد وتحوله إلى جلوكوز. 

ويتأثر إفراز هرمونى الجلوكاجون والإنسولين بمستوى الجلوكوز فى الدمء فارتفاع 
نفس الوقت ينبه خلايا بينا لكى تفرز هرمون الإنسولين» بينما انخفاض مستوىى, السكر 
فى الدم يعمل على تثبيط خلايا بيتا لتقليل إفراز هرمون الإنسولين وينبه خملايا ألفا لزيادة 
إفراز هرمون الجلوكاجون. 

- السوماتوستاتين 501112608486152 

هرمون السوماتوستاتين يعمل على تشبيط إفراز هرمونى الإنسولين والجلوكاجون» 
ومن هنا فإن هذا الهرمون ينطلق من خلايا دلتسا استجابة لتناول الطعام دا 0عودء1©م 
عكلهأاننا 10001 0غ عكدوروهة» . 

هرمونات الهضم. 0 01 11011005 

بالإضافة لوظيفة الطبقة المخاطية المبطنة للمعدة والأمعاء فى إفرار العصارات 
الهاضمة فإنهسا تعمل أيضا كغدة صماء حيث تقوم بإفراز عدد من الهرمونات والتى لها 

و 

دور أساسى فى تنظيم عمليات الهضم المختلفة. ومن أهم الهرمونات الستى تفرز من 
مخاطية المعدة والأمعاء أربعة هرموئنات وجميعها عديدة الببتيدات (شكل 088-7). 

)295141112 الحاسترين‎ -١ 

الجا مستعرين 0 ز من مخاطية الجزء البوابى من المعدة 01 010012م عأتدمانوص 
أعقط0)؟ عند وصول الطعام إلى المعدة لكى ينبه الخلايا الجدارية 8لاع© 28116121 فى 
الغدد المعدية لتحميزها لإفراز حامض: الهيدروكلوريك . 


-1١‏ كوليسيستوكيئين للطك[هأووعء1مط0) 

هذا الورسو ةق شرن فخ العشياء النتاظن الأمناء ويعيا على القسنافى الدويضاة 
المرارية “8811513061 وبذلك يساعد فى انسياب العصارة الصغراوية المختزنة بها لكى 
تصل إلى الأمعاء . 


- بذكر يوز يمين ' 1”331602:310331 

هذا الهرمون ع زأيضا من 
الغنشاء المخاطى للأصسحعاء وينيه 59 2 
البتكرياس لإفراز عصارة بنكرياسية ٠‏ 52027 
غنية بالمحتوى الإنزيمى . 0 

؛ - السكرتين 566151128 


/ الجاستريو ١‏ د 0 ج00 11 
السكرتين يفرز من الغشساء 60 1 ون :1 ٠‏ الكؤليسيستو 


2 مأويان عاطا0 


5 - د 7 ه 
ا المللئلك 


الملخاطى للأمعاء ويتبه البنكرياس 


ريل اام ع 
لا الى أت 37 مج567 
أ عصما م د بأسنة كييك بحادة 
لوفراز يكريات ان اليلكر ير زيديل 
أ لبيك بونات 1 ليامع سمموم 
هرمسولتات التكائر شكل (8-7ه) هرمونات الهم 
0 رع 01 11010115 مع أل أه وعدم مانملا 


هرمونات التكائر تفسرز من 
المناسل 8011805 وتشمل الميسيض 
:088780 فى الأنثى والخصية 1©5015 فى 
.الذكر. فبالإضافة لوظيفة البيض فى تكوين البويضات والخصية فى تكوين الحيوانات 
'.-المنوية فإلهما يعملان أيضا كغدد صماء حيث يقوماأ بإفراز هرموثات تعر فيه بأسم 
'الهرمونات الجنسية 18055101168 56 , 

20972137 -المبيض‎ ١ 

يفرز المبيض (شكل "!-08) نوعين من هرمونات الجنس الأنثوية 8561 1613816 
8201110165 وهما الاستروجيئات 511:086285© والبروجستيروك 2180868]61026 وهذه 
1 الهرمونات عارة عن إستيرويدات 1015 والاستروجيئنات تساعد على عمو الأعضاء 
:التناسلية للأنثى وأيضا ظهسور الصفات الجنسية الثانوية [ل38ت<©5 5601102723 
75 ااأنما هرمون البروجستيرون فهو مسثول عن إعداد الرحم لاستقبال الجنين 
' كما يساعد على اكتمال تمو الغدد اللبنية لكى تفرز اللبن بعد عملية الولادة. 
: !- الخصية 38ؤ)وع11 
0 يوجد بين الأنيبوبات المنوية و لنحطط؟ عنوعع تستسعة دإخخل الخصية خلايا تسمى. 
:“الخلايا البينية 5لاع» 168))18[1هة وهى التى تقوم بإفراز هرمون الجنس الذكرى 


التستوسشيرون 4650081660126 (شكل .)5١-1‏ وهذا الهرمون عيارة عن مركب 
إسثيرويدى وهو مسكول عن نو الأعضضاء التنأسلية فى الذكر وأيضا ظهور الصفات 


الحنسية الثانوية . الجسم الابيض 


قرقه أدااق دنام0© 


«٠‏ ىو 


11213110 


الجسم ال"صفر وي 2 
ذخ 00005 د الل و ل . 
الطلائية امنبته ‏ و د 0< ا 
جرع 61181 ؟ *ولجالة 
: ع / 4 
له ع ب 
58 مانم بصلات اولية 
بعد عي سود 08 م 
03 1 اهدع 
ف 0 5 0 10 
ةَ م ٠ ٠‏ : 0 0ك ا 
شكل ؟؟ م . هن فطاع عر صى , مر مييقص. 7 ب أي 
ه. ا ا ري . 
إلزولا0ن ]0 للوأأعع5 معنم راو ج11 0 
السرة 
لق 
(اأوه إهتاتاءرعادأ) الوه وألبرعا تجويف الالببوية المنوية 


عبان كد ناضاة أت ألتع 8 أ لقلونياً 


)5٠ 7 شكل‎ 1 


كلية بيسة وغام دمؤى 


ا وال حيو بنوى [6ع6نا لعموزه فطاع خ ربس هن -تفسية 
(11ع© , ف 215 كه لرمأاعة5 هق 130510 


وكما أشرنا شابقا عند دراسة وظائف الغسدة النخامية فإن عمل كل من المبيش 
والخخصية كغدد صماء يتحكم فيه ازع النخامي الغدى «حيث يغرز هذا ازع الهرمونات 

0 م نظمة للمناسل 26865ط*هط عقطمه8004:0هم80 والتى تنظم إفراز هرمونات التكاثر من 

المبيض والخصية . 

0 هرمونات الكلية نإعج لكآ عا أه معدمدصده1]1 

0 بجانب وظيفة الكلية الأساسية فى عملية الإخراج فمن الثابت الآن أن هناك 

4 الفرقونات 1 ر من الكلية وهما الأرثروبيوتين 412ا302016طالز*© وهرمون الرئين 

٠ 1 ستهعم‎ 

00 - الأرثروبيرتين تاتأعأه درم طانز]1 


الأرثروبيوتين هرمون جليكوبروتيئى 2189202501641 يشتمل على ١1‏ حامض 
٠‏ اميه : وهذا الهرمون يعمل على تحفيز خلايا الجذع 18اعه تع)ه فى نخاع العظم لكى 
: :يتم أنقسامها وتحورها لتكوين كريات الدم الحسمراء» والعامل المحفز لإفراز هذا الهرمون 
فوائقض كمية الأكسجين التى تصل إلى الكليقين والأعضاء الأخصرى فى الجسم عن 
المعدل الطبيسعى . فعللى سبيل المتال عند إقامة شخص ما فى المناطق المرة تفعة عن سطح 
البحن خَيْث يقل الضغط الحزئى للأكحين فى الحو عندكل يزداد معدل تكوين كريات 
0 الحم اء لكى تساعد فى نقل الأكسجين إلى الخلايا . 


3 هرمون الرنين 5012016 ستدعغ1 


0 الشكل التالى (شكل 71-7) يوضح أهمية هرمون الرنين والذى يفرز من خلايا 
5 تبطن الشرينات الواردة ا 211 2 الوحدات البو لية فى الكلية 
0 ا تينسينو جين 27011111 إلى الأنجيوتيد سيت 11 1116 و 0 
يسم تنشيطه بواسطة إنزيم موجود فى الشعيرات الدموية للرئتين لكى يتكون 
الأنجيوة تينسين ؟ 11 هأقهصع]30810 الذى يعمل بدوره على تنشيط قشرة غدة الكظر لكى 
0 هرمون الألدوستيرون فى الدم. 


ال 


- 


0 11110 آ 


الدمؤية في 


كك 
٠‏ ل 00 07 
٠‏ >7 مر 
-5 7 ف ا 2 جمدي تلام بي ويا ل 
2 0 1ذ ‏ الللااعنيا لحار كرك ُ 
١ :‏ عن ااي ل 0 ررم 
5 5 ا ا د الوليينق ا 
ا م 0 بك الكذدة <<“ - 
1 6 ١م‏ م 
ًً 5 3 1 3 ا 
1 2 59 
55 َه م شمر ا 
لض 4 3 2 0-7 
00 ا ا 
جملا 
بيه 


الزيم تيل الاتجد 


)5١-7( شكل‎ 


آلية 


زيادة إفراز الاثوو 
فناعز 


ومناءع اجرمه لأكمع او [وايم 
تلن نيك 


درون 


دده كه وععه نناهة: 3100516 0مقجم اع ما 


تنسب 


1 


1ل ون 


عمل هرمون 


10 
0 
ع 


/ 


ميس 


أج3 أ0 لموعاممطعهةان؟ 


ننه . 6 ب | 

ا ا 1 5 

3 01 0 ١ 
ِ 7 1 ب . 5 7 لخدام‎ 3 

_ 0-7 ل 1 1 يدم‎ ٠ 

اموت -- --0 سوير يسن 84 

4 1" مد خا ٠.‏ 

ُ : : 0 


”ءادا 


وب راتت | ن علضم سنجل يا ججمنتي! 112170 الات هجام أو جيهجة الممسوتييب مطباطد ا جخراهد 10453 


د ا ا ا 1 11 1 رم 9017766 0 


انزان الجسم الداخلى 


11 1955 


0 00 الداخلى 0 يعنى | المحافظة على 00 البيئة الداخلية ا 31 

ام . ومن هنا فجميع الأعضاء 0 الوسر بعحيسم ا تعمل ل 

“المحافظة على التسسات السس للفييقة الداخلية سأجهزة تنبظيم النوازن الداخلى 

. اأمعكضصم عتام ومع تسصمط‎ ١ 

0 إن وظائف اللزلايا يا والأنسيجة والأعضاء تنظم بطريقة تكاملية (أى ييحدذي تكامل 

0 بعضها لإاحداث اتزان داخخلى لوظائف اسم كله)؛ ولذا عند ظهور أى خلل أو تغير 

ف وظيفة ما تحدث عدة تفاعلات خاصة تؤدى إلى تقليل أثار هذا التغير بأكبر قدر ممكن 

انتيجة استجابة أجهزة تنظيم الاتزان الداخلى . 

0 وفيما يلى بعض الأمثلة لعمل أجهزة الجسم فى تنظيم التوازن الداخلى : 
أولا»التكامل فى عمل الجهازالدورى, 


لاعن بمعكوده 9ماقادعءعء 1ه دمولاع نم11 


0 7 يعتبر التهاز الدورى أحل أهم أجهزة الاتزات الداخلى - يغوم بعدهة وظائف 
د فى 21 منها : 
-١ 50 7‏ القيام بتوزيع نواتج صمليات الهضم الممتصة من الْعَناة الهضسميسة وأيضا 
٠‏ الهم مو نات النى تفرزها الخدد ا إلى أنسجة 0 المختلفة . 

- تساعد الذورة ا اه تنظيم وتوزيمع الخرارة 00 

0- تساعد الدورة الدموية على ثبات الأس الهيدروجينى لسوائل الجسم . 


80 1- عمل كر يات ع البيغماء 6 حماية الجسم ضد الجر وبات و والفير: وسات 


ه تنظيم تكوين كريات الدم الحمراء: 
الع عأنقع0 سطااطتاء لله وم غمانعع ]1 
التنظيم 0 جعى يدي 0 5-6 ع1 2 حيث 7 0 
الأساسى لعدد كريات الدم الحمراء هو هرمون الإرثروبيوتين 01©)312م60«طالا”» الذى 
يفرز من الخلايا المبطنة للشعسيرات الدموية فى الكليتين» وهذا! الهرمون يعتبر المنظم 
المباشر لتكوين كريات الدم الحمراء؛ لذا عند انخفاض ضغط الأكسجين فى الدم الداخل 
إلى الكليتين يسيمب؛ة زيأدة إفراز هذا الهرمون الذى يعمل على شخلايأ نخاع العظم الأحمر 
تيبب يمسوم بتحفيز الخلايا |لجذعسية كلأاع» التزع)؟ لحجى يتم أنقسامهاأ وتحورها لتكوين 
كريات الدم الحمراء (انظر ص 5064)». كما أن زيادة ضغط الأكسجين فى الدم الداخل 
للكليشين يسيب نقص إفراز هذا الهرمون. 
٠‏ تنظيم انتقال نبض القلب: 110 2011م أدعط اتتدعط 01 زم لأواتاعء1 

كما أشرنا سابقًا (ص44١)‏ فإن نبض القلب ينشأ فى أنسجة خاصة عبارة عن 
ألياقف 2 عضلية متحورة موجودة فى القلب وهى التى تعمل على تنظيم وأستمرارية 
انقباض عضسلة القلب. ويطلق على هذه الآنسجة الخاصة جهاز التوصيل فى القلب 
اتفعط عطغ 01 مسعادتزد عدناء052011» (شكل 7- 2278 وهناك ألياف عصبية متصلة 
بالقلب تعمل على زيادة سرعة نبضص القلب لمجابهة احتياجات الجسم فى الأحوال 
الطارئة مثل حالة يذل مجهود كهنا يحدث اكاك أداء التمريتات الرياضية حيث بلاحط 
زيادة نيضص القلب. 6 ل و ال 0 يوا وي 
مشل هرمون الأدريئالين والذى 00 من نخاع الغدة الكظرية (انظر ص )ع كما 
يعمل أيضا على زيادة تدفق حجم الدم من القلب والذدى يعرف باسم ألدذة فع القلبى 
الزاقاتك 011 حيث !نل حجم الم 1 المندقع من القلب أثناء تأدية د 
الرياضية يزيد عدة مرات مقارنة بيحجم الدم المندفع من القلب أثناء حالة الراحة. 

وهنا تجدر الإشارة إلى أن تنظيم عمل القلب يمكن تقسيمه إلى : 

1- تنظيم داخلى: «هناهلرعء" عاكسمتماس1 

وهو ناتم من الخصائص الوظيفية الطبيعية لعضلة القلب . 

- تنظيم حار جى: 0وتأه اناوه" عأوستساء]1 

يشمل التحكم أ لعصبى والهرمونى فى 7 عضلة القلب. 

(انظر ص95١‏ ولا7 وشكل (517-7), 


قشرة ال مخ ونه المجاك 
كدرة ععارجع) عتعامع© عمطو ألا 
(1:348ت لتنامع ناكا 


إعصاب وارد؟ متصلة بمستفبلات حسية 
اللتغيرات فى حجم القلب وضقط الدم 


ا 0 7821 800 116أنأأت لا 
1 لعكوععع]3 امأمهمع 


التذاع المستطيل 
8سا 


الجيب السباقي . 

0 5 كقاقا5 23:00 ْ 
العقفيب 
الجائر 

عيام 0 عباج 1/2 


٠‏ نان الث 
لناب ينك 


:ممع 
ممما اوعية دموية , 


- الحبل الشوكى 
عوجت اووامة 


:همال ضممم امع لجع يفريه 
0 ا كي ٌْ 
:0 لامع مزمعممم نورإبينيغرين 
ا ألياك حخصيية ‏ 51308311110 


20931 00000 يم 
سميتاوية قبل 3ه أأوم3وعهم 


..-شكل (51-7) رسم تخطيطى لتوضيح الاتصالات العصبية 
السمبتاوية وا جار سمبتاوية با جهاز الدورى 


ثانياء تنظيم عملية التنكس: عمتأطنوء«ط 06 دامتكملسوء1 


كما أشرنا سابقًا (ص6 )9١‏ فإن تنظيم عملية التنفس يتم بطريقتين هما: 
أس التنظيم العصبى قلقطفهعغطط 0 [مادم لمعدعلح . 
ب- التنظيم الكيميائى 18أأجوعء 01 [أمعاصق الوعاصعطات) . 


أ- التنظيم العصبى للتنفس: 

تلم عبيلة المي صر صررق رخ عضوي ونع الى اتعلة »سكا الح 
23 2231313: ومن هذا المركز تسرسل نبضات عصبية تعمل على انقباض عقصلات 
الحجاب الحاجز والتى تسبب الشهيق». وعند امتلاء الرثتين ع بألهواء تتوقفب هذه الئيضات 
ليعاد ارتشاء هذه العضللات:. 

ويوجد عدة آليات مسثولة عن إنهاء النيضات العصيية المسبية لعملية الشهيق 
وهى : 

١ذ-‏ التنظيم الرجعى السالب 1512[ قاع226 علع52 0عع1 2688119 حيث يرسل 
مركز التنفس الموجود فى ساق المخ إشارات عصبية إلى عضلة الحجاب العاجز وأيضا 
إلى العضلات بين الضلوع لكى يتم انقباضها وتتم عملية الشهيق» وفى نفس الوقت 
يرسل مركز التنفس إشارات عصبية أخسرى إلى مركز آخخر مسوجود فى الدماغ الخلفى 
وهذا المركز الأخير يرسل بدوره إشارات عصبية إلى مركز التنفس بساق المخ لكى يثبطهء 
وهذا يسيب البساط عضلات الشهيق . 

؟- بالإضافة لوجود مركز التنفس فى ساق المخ يوجد أيضا مناطق تستقبل 
إشارات عصيية من مستقيلات كيميائية 116120106©©]1015© (هذه المستقبللات موجودة 
على الشريان الاورطى والشريان السياتى وأيفنا فى المخ)» وتلك المستقبلات سريعة التأثر 
بتركيز غاز ثانى أكسيد الكربون فى بلازما الدم» وبالتالى فإثارة هذه المستقبلات تسيب 
زيادة معدل عملية التنفس كنتيجة لزيادة ضغط ثانى أكسيد الكربون فى الدم., 


- يوجد أيضسا تنظيم رجعى سالب آخخر يتم عن طريق نصلايا عصبية حسية 
موجودة بالرثتين» وهذه الخلايا الحسية تتأثر عند امتلاء الرئتين بالهواء» وعندئذ ترسل 
إشارات عصبية إلى مركز التنفس لتثسيط انقباض عضلة الحسجاب الحاجز وعسضلات 
الضلوع وتسبب انيساطها . 


اا التنظيم الكيميائى 

| ل 
أكمنيد الكربوت وأيونات الهيدر وجين وغاز الأكسجين . و يعمير تأنى | اكبيد الكريون أقوى 
.منظم لعملية التنفس حي تو سجاد مستقسياللات كيميائيه على الْسْريانٌ الأورطى» والشريان 
٠‏ الات وهذه المتعقفييللات تادز يضغط هذا الغاز ا موجود 5 م ركاه إشارات 
عصنية ة إلى فرك التنفس حسيث نزيد هذه الإشارات بزيادة ضغط أو تركيز غاز ثانفى 
أكسيد الكربون» وعندئذ يزيد انقباض عضلات التنفس بما يسبب زيادة معدل عسملية 
التتفسر ؛ وعادة يحدث العكس عند انخفاض مستوى غاز ثانى أكسيد الكربون فى الدم. 

3 أيفمًا من المعروف أن ثانى أكسيد الكربون فى بلازمأ الدم يتم تحويله أ 
خض الكربونيك 214 ع856001» والذى يتأين بدوره إلى أيونات الهيدروجسين 
كضمة 232200 وأيرنات البيكربونات 1085 ©81285920221 ومن هنا فزيادة غاز ثانى 
لصيل 00 3 ا 07 أ ا حرا ب يؤدى إلى زيادة تركمسز 0 
- إلى" هر ركز ة ساق 4 » ومن 3 سل هذأ ا م إشارات ات عصبية إلى 


300 هذا بالإضافة إلى وجود مجموعة ده ى من المستقبلات تتأثر بضغط الأكسجين 
فى "الدم وتعرف بمستقبلات الأكسجين 6669]015 9838611 والمعروف أن حساسية هذه 
التنتقيلات أقل كثيرً من مستقبلات ثانى أكسيد الكربون وأيضنا أقل من حساسية أيونات 
الهيدرؤجين. ومن هنا يمكن القول أن غاز ثانى أكسيد الكربون وأيونات الهيدروجين 
كنا م الكيميائى الرئيسى لعملية التنفس . 
0 خالثا اتتقفره حهجم سوائل الجسم 

15 2009 01 عتنأه0؟؟ عط 01 لامتاأولنعع ]1 


0 ماهر ردك فإن الوظيفضة الأساسية للكلية هى تخلييص الجسم من المواد 
١‏ الإغر اجية والماء الزائد مع المحافظة على حجم وتركيب الدم (انظر ص ؟١5؟)‏ حيث 
:تقوم النفرونات (الوحدات المسئولة عن تكوين البول فى الكلية) بترشيح تام للبلازماء 
لل 'فالكلية تلعب دور هاما فى المحافظة على الاتزان الداخلى» فأثناء عملية تكوين 


٠‏ بعد عملية الترشيح. ومن هنا فإن الكلية لها المقدرة على زيادة أو تقليل معدل امتصاص. 
الماء عل سيا حالة الجسم . ٠‏ فى حألة العطش أو الحقاف (نقص الماء بالجسم) تزيد 


10 عد 


الكلية من معدل إعادة امتصاص الاء» بينما يقل معدل امتصاص الماء عند تناول الشخص 
كميات كبيرة من ماء الشرب , 

هناك تنظيم هرمونى لإعادة امتصاص الماء عن طريق الكلية» والهرمونان 
الأساسيان فى عملية إعادة امتصاص المأء هما: ِ 

١‏ - الهرمون المضاد لإدرار البول (471(11) علامتططه] عناعن101درة والذى 
يفرز من الفْص الخلفى للغدة النخامية (علمًا بأنه يخلق فى منطقة تحت المهاد فى المخ 
2.115 

؟- هرمون الألدوستيرون 21408461026 والذى يفرز من قشرة الغدة الكظظرية . 

وكلا الهرموئين يلعب دور هامًا فى المحافظة على الاتزان المائى والكيميائىي 
بالحسمء ويمكن إيضاح ذلك عند قسيام شخص ببذل مبجهود شاق وعنيف فى جو خار 
حيث يفقد الشخص كمية كبيرة من العسرق» فإذا لم يتم تعويض الاء المفقود فسوف 
يكون ذلك على حساب حجم الدم» كما سيرتفع الضغط الأسموزى بالدم» وهذا سوف 
يؤدى إلى تنشيط إفراز الهرمون المضاد لإدرار البول (41013) والذى يصل عن طريق 
الدم إلى الكليتينء عندثذ نحدث زيادة فى إعادة امتصاص الاء بالكليتين» وبالتالى يقل 
حجم البول؛ وهذا يساعد على المحافظة على حجم الدم وأيضًا على الشغط 
الأسموزى. 

وعلى العكس عند شرب كميات كبيرة من الماء سوف يؤدى ذلك إلى زيادة حجم 
الدم ونقص الأسموزية فى سوائل الجسم؛ وهنا سوف يقل إفراز الهرمون المضاد لإدرار 
البول؛ وبالتالى يقل إعادة امتصاصن الماء بالكليتين مما يؤدى إلى زيادة فقد الماء فى 
البول. 

كما أشرنا سابقًا (ص )55١‏ فإن من أهم وظائف هرصون الالدوستيرون هو 
الحفاظ على توازن المعادن فى الحسم» وذلك من خلال تنظيم إعادة امتصاص أيونات 
الصوديوم والكلورين فى الأنيبوبات البولية فى الكلية» وأيضا عملية إخمراج البوتاسيوم 
بواسطة الكليتين. ومن هنا يمكن القول أن هذين الهرمونين يعملان على الحفاظ على 
المتت ف الصحيح للماء وهذه الأيونات فى الدم . 

أيضا تهدر الإشارة إلى عملية تنظيم مستوى أيوتات الكالسيوم فى الدم؛ حيث إن 
أى خلل فى الاتزان الداخلى لأيونات الكالسيوم فى الدم يسبب اضطرابا لمعظم الوظائف 
الحيوية بالجسم؛ فمثلاً عند نقص مستوى الكالسيوم 218ع0216مبرط فى بلازما الدم 
نتحدث انقباضات متتالية فى العضلات الهيكلية 'إهاع) علأتااء812 2800 والتى 0 ف 
بحدوث تسشنجات فى العضلات الهيكلية 5035105 20115616 اهاءاع]1و» بينما زيادة 


الح 


مستوى الكالسيوم فى الدم يسبب خلل فى عمل القلب 188غط2عة عمتلموه» كما 
يؤدى إلى اتخفاض فى قابلية الجهاز العصبى - العضلى للاستجابة إلى الإشارات 
العصبية . 

إن تنظيم مسستوى أيونات الكالسيوم فى بلازما الدم يتم من خلال عمل ثلاثة 
-١‏ هرمون الغدة الجاردرقية 0151026 28431010 . 
١ 0‏ - الصورة النشطة من فيتامين (د) وهو عبارة عن هرمون استيرودى يسمى 
0 َه ثنائى هيدروكسى فيتامين (د) ل[ .116 01130073 1.25 . 
0 #- هرمون الكالسيتوتين «أهماكاقه والذى يفرز من خلايا ج (قلاء» ©) 
النتشرة ة بين حويصلات الغدة الدرقية فعند انخفاض مستوى الكالسيو م فى الدم فإن 35 
من هرموت الغدة الخار درقية ة والصورة النشطة من فيتامين (د) يعمل على رفع مسسو 5 
الكالسيوم فى - وعوديه أستواه الطبيعى . حي إن هرمون الْعْدة الجار درقية يعمل 
22 كما يساعد هذا الهرمون فى تكوين الصورة النشطة من عاديا (د) والذى 
يسيب زيادة امتصاص الكالسيو : 7 الأمعاء, 
00 أمأ عند زيادة مستوى الكالسيوم فى الدم عن المعدل الطبيعى فقد وجد أن إفراز 
هزمون الغدة الخماردرقية يقل بيلما يزيد إفراز هرمون الكالسيئثونين الذدى يعمل على 
تخفسيض مستوى الكالسيوم فى الدم من خلال تأثيره المباشر على الخلايا الأكولة 0 
9 0000005 لتقليل نشاطهاء وعلى ذلك يزداد تر سيسبة الكالسيوم شين العظام . 


رابعا: تنظيم عمل الجهازالهضمى 


20 سسعاوزة أ لالأمعع01 01 دملاو اباعع؟1 


20 تتم عملية تنظيم وظائف الأجزاء المختلفة من القناة الهضمية عن طريق الجهار 
٠‏ لمعي وأيضًا عن طريق هرمونات وي (انظر ص 275035. فمن المعسروف أن عملية 
الهضم تدأ فى الفم مث تأثير عصبى غ يتبث فرق اللعاس من الغدد اللعابية تحت تأثير 
2 أو رؤية 4 الطعام . 

0 | ”9 تتحكم أعصاب الجهار العصبى الذاتى (السمبثاوى والخجار سمبئاوى») فى وظائف 
القئاة الهضمية حيث 'تصلها ألياف عصبية من كلا الجهازين السمبتاوى والجارسميتاوى 
. (انظر )0 #انتهيان النصبى لقان ساون ينم نزياذة تركة القياة الونضمية 
0 وتجفسيز إفرازاتها. وتصل ألياف العصب الحائز إلى كل مسن المرىء والمعدة والبتكرياس 


1 


والأمعاء الدقيقة والجسزء العلرى من الأمعاء الغليظة» أما الحزء السفلى من الأمسعاء 
الغليظة فيستقبل أليافا عصبية عن طريق الأعصاب الشوكية الحار سمبثاوية في المنطقة 
العجزية. أما الإمداد العصمى السمبثاوى للقناة الهضمية فهو يعمل على تقليل حركتها 
وتشيط إفرازاتهاء من هنا يكون تأثير أحد هذين النهازين معاكسا لتأثير الآخر . 

كما تجدر الإشارة إلى أن إفراز الهرمونات من الغدد فى الإثنى عشر 
5س ةا اهقدع0100 يتم تحفيزها بواسطة العصب الجمائز. ويلاحظ أيضنا أن الحركة 
الدودية للقناة الهضمية 26118681515 تكون تحت السيطرة العصبية الهرمونيةء فمثلاً هناك 
ٍ من الآليات الهرمونية والعصبية التى تحفز الإفراز المعدى 101]ع5607 8251110 هى 

نفسها التى تسبب زيادة حركة المعدة. 6 


خامسا: الجهاز المتاعى والاتران اثداخلى: 
255 ]205 2110 ]58:5 تتا 116 
الجهاز المناعى هو المسئول عن حماية الاتزان الداخلى بجسم الإنسان أو الحيوان 
ويوجد فى جسم الإنسان أو الحيوان ما يسمى بخطوط الدفاع 0 دمدنا 
وتقسم هذه د الدفاعية إلى ثلاثة. أنواع هى : 

-١‏ خط الدفاع الأول: مكملع 4ه عصنا أمدة ع1 

والذى يوجد فى عدة صور وهى : 

أ- الجلد «لكاة: ويعتسبر الجلد خط دفاع أول حيث يحمى الانسجة الداخلية 
للجسم من الميكرويات . 

س- الخخلايا الطلائية 5[لء© [18!ءط)1م»: التى تبطن القنوات الهضمية والتنفسية 
والبولية نعتير نحط دفاع أول لهسذه الأجهزة حينثا تملع الجراتيم من مهاجمة الأنسجة 
التالية لها. 


ج- بعض من المواد الى يفرزها اسم لعتثبر أيض ا خط دفاع أول مث حامضص 
لهيدروكلوريك الذى يفرز فى العصارة العدية ويقتل كنثيرا اي 

؟١-‏ خط الدفاع الثانى: عقمعاع0 1ه عسنا 0ممععه عا 

يتعامل هذا الخط عند اختراق الميكروب أو الفيروس خخط الدفاع الأول» لذا يبدأ 
الجسم الاستجابة الدفاعية ضد الميكروب والتى يطلق عليها الاستجابة للالتسهاب 


52015 111113111111821013» فعند حدوث جرح فى نسيج ما فى الجسم ودخول 
البكتريا من خلاله فعندئذ تقوم الخلايا الأكولة 868 11:21:021:2 وكريات الدم البيضاء 
المتعادلة 0211115]]ناء2 بمهاجمة هذه البكتريا ومصاولة القضاء عليها» كسما تفرز الخلايا 
المصابة مادة الهستامين ©15)231832آ ما يسبب زيادة توارد الدم إلى النسيج المصاب 
واحمراره وارتفاع درجة حرارته» ومن هنا فإن الاستجابة المناعية نتميز بارتفاع درجة 
حرارة الجسم وظهور ورم وألم فى الجزء المصاب . 

أيفمًا من مظاهر الحماية التى يقوم بها خط الدفاع الثانى للتغلب على الميكروبات 
التى تهاجم الجسم هو إفراز مواد كيميائية منها : 

أ- المواد الكيمسيائية المسببية للحمى 13808685 وهى تفرز من الخلايا الأكولة 
وال ساتضمة الكروني» سيف ته هذه امراف الكسنوانة إلى منطتة منت لاد 
١‏ مقلم طامم وم وهى المنطقة المسئولة فى المخ عن تنظيم درجة حرارة الجسم» كما أن 
ظ إرتفاع درجة حرارة اسم يؤدى إلى زيادة معدل عمليات الأيض. 1061250115122 وهذا 
:ساعد فى شماء الشخص المصاب . 
: 0 ب- مركيات الإنترفيرونات 121651305 وهى عبارة عن مركبات بروتيئية تقوم 
:بإفرازها الخلايا المصابة بالفيروسات» وهذه الإنترفيرونات ترتبط بمستقبلات ا بهأ 
:“غلى أسطح الخلايا غير المصاية ما يسإعد هذه الخلايا على تصنيع إنزيمات تعمل على 
: تقطبع وهدم الحامض النووى الريبوزى المرسال (18124) الفيروسى مما يمنع انتشار 
. الفيروسات . 

0 #- خط الدفاع الثالث: د 1 عهذا سقط عط 


د 111 66 فى 0 عن ل و الجهار المناعى > كمأ ذكر نا سابقًا وص 
)١١١‏ لا يشتمل على أعضاء 0988825 مثل باقى أجهزة الجسم ولكنه جهاز وظيفى 
:.يتكون من بلايين عديدة من الخلايا التى تقاوم الأجسام الغربية التى تهاجم الجسم» ومن 
:هنا يعتبر الجهاز المناعى أحد أهم آليات الاتزان الداخلى حيث يقاوم أى أجسام غريبة 
: اخترقت خط الدفاع الأول والثانى بالجسم. 

1 وفيما يلى ملخص لأنواع خلايا الجهاز المناعى فى الججسم: 

00 1 - خلاياً لها المقدرة على مهاحجحمة الميبكروبات عن طريق الالتهام أو 
٠‏ لابب 5 مثل كريات الدم البيضاء وحيدة النواة 220803165 والخلايا : 


١ 5 . 0 ١‏ ع 


الأكولة 211870021188565 فى الأنسجة الضامة. هذا بالإضافة إلى خلايا أخرى توجد 
فى أعضاء خاصة فى الجسم مثل الخلايا الموجودة فى الكبد:والتى تسمى خخلايا كيفر 
ول م1 ردن1 . وأيضا خلايا أخرى فى الطحال والعقد الليمفاوية والرئتين ونخلايا 
الغراء العصبى الصغيرة 1216708112 فى الدماغ , 

ب- كريات الدم السيضاء الليمفية 0©/165طمدمرز1 حيث تؤدى دورا هاما ضد 
مسبيات الأمراض. إن معظم كريات الدم البيضاء اللمفية تتكون فى نخاع العظم وتستقر 
فى الغدة التيموسية 818120 3:0105آ) حيث تبدا فى الانقسام لتكوين سلالات جديدة» 
ولذا تسمى الكريات الليمفية التائية 13123912031468 '1» وكثير من هذه الكريات تترك 
الغدة الثيموسية بعد اكتمال نضجها لتستقر فى أعضاء أخرى مثل الطحال والعقد الليمفية 
رطان عليها اسم الكريات الليمفية الباثية 1©5لإ»0طمدعرز1 8. وكما أشرنا سابقًا (ص 
فكلا النوعين من الكريات اليمقية يؤدى وظيفة هامة فى المناعة المكتسبة»: 
فالكريات الليمفية التائية لها مقدرة على التعرف على الأجسام الغريبة أو الخلايا غير 
الطبيعية فى الجسم وتهاجمها وتقوم بتحطيمهاء وهذا ما يعرف باسم الماعة الخلوية 
اقللا 1-126013460أء© أما الكريات الليمفية البائية فلها مقدرة على مهاجمة 
اليكتريا وبعض الفيروسات.. وذلك بواسطة تكوين أ-جسام مضادة 22619200165 تخناط 
مع سائل الدم أو الليمف؛ ولذا يسمى هذا النوع من المناعة مناعة خلطية [3058اتقط 
1111011117 . 


سادسا: تنظيم درجة الحرارة؛ 11ملأه لناوع" ع" ناوطع ما 1 


من القتصائص الأساسية التى يجب الحفاظ عليها فى الوسط الداخحلى للكائن المتى 
- تنظيم درجة حرارة السسم» حيث إن جميع التفاعلات البيوكيميائية فى الجسم تتأثر 
بدرجة حرارة الوسط الداخلى. وذلك لتأثير درجة الحرارة على نشاط الإنزيمات . 
فعندما تنخفضص: درجة حرارة الجسم انخفاضًا ملحوظًا فإن معدل العسمليات المرتبطة 
بالأيض ينخفض » وبالتالى تقل كمية العلاقة المطلوبة لعمل الأجهزة المختلفة» .وعئد ذلك 
يقل نشاط الكائن. أيضضًا عند ارتفاع درجة حرارة الجسم بدرجة كبيرة فإن هذا سوف 
يؤثر على كل التفاعلات الكيميائية نتيجة تأثر الإتزيمات بارتفاع درجة حرارة الجسم . 

وهنا تجدر الإشارة إلى أن درجة حرارة الجسم هى اتعكاس لتوازن ما بين الحرارة 
المكتسبة والحرارة المفقودة وأن جميع الحيوانات تحصل على الخرارة من خصلال عمليات 
أيض المواد الغذائية بواسطة خلايا اسم ومن امتصاص الحرارة من أشعة الشمس . 
وتقسم الحيوانات إلى مجموعتين» إحداهما تسمى حيوانات خارجية المصدر الحرارى 
1ارعط]0)» حيث تنتقل الحمرارة بمجرد إنتاجها من عسمليات الأيض إلى البيئة 


“ا ”, 


المحيطة؛؟ ولذا فإن درجة حرارة الجسم لهذه المجموعة من الخحيوانات تتتحدد بواسطة البيئة 
المحيطة. بينما حيوانات الجموعة الأخرى طلس عليها داخخلية المصدر الحسرارى 
116 حيث مُتفظط هذه الحيوانات بكمية من الطاقة التى تنتجها لرفع درحجه 
اله الجسم . 
ه الحماظ على درجة حرارة الجسم فى الحيوانات خارجية المصدر الحرارى: 

إن الحيوانات الخارجية المصدر الحرارى تستطيع إلى حد كبير الحفاظ على .درجة 
الحرارة سواء عن طريق بعض الأفاط السلوكية. فمثلاً عند تعرضها لأشعة الشمس 
وارتفاع درحجة حرارة البيئةء ولكى تحافظ على درجة حرارة جسمها ثابتة تختفى فى 


مخابئثها . أيضا تستطيع هده اليوانات ضبط معدل عمليات الأايضص حي لو كانت درجة 
الخرارة المتارجية غير ملائمة . 


ه تنظيم درجة الحرارة فى الحيوانات داخلية المصدر الحرارى: 
الحيوانات داخلية المصدر الحرارى (مثل الطيور واللستدييات) لها مقدرة على 


الاحتفاظ بدرجة حرارة الجسم وهذا يرجع إلى عدة أسباب وهى : 


ل ل ا ا ا ا من الطاقة فى 


3 الجو البارد بيئما تقل كمية الطاقة فى الجو الحار. وكما أشرنا سابقًا فإن إنتاج الطاقة يتم 
نؤاسطة أكسدة المواد الغذائية خلال عمليات الأيض وأيضنا أثناء الانقباضات العضليةء 
0 ما يمكن أن تفقبد هذه الحيوانات الخرارة بواسطة الرشعاع 011000 والتوصيل. 
:0501111018» ومن هنا فعند التعرض لانخفاض درجة حرارة السو تسستطيع هذه 
+المجمو عة من الحيوانات زيادة النشاط العضسلى وزيادة معدل التمشيل الغذائى مع تقليل 
:ققدان الحرارةء وهذا عكس ما يتم عند ارتفاع درجة الحرارة فى البيئة المحيطة بالحيوان» 
حيث يستطيع الجسم فى هذه الحالة الإقلال من إنتاج الطاقة وأن يزيد من معدل فقد 
الحترارة . 


اطرازة يد هما ا منها الإشعاع ا والكن: «وغكلانا كارن اله 
0 تساوى بين الخرارة الناتجة من خلايا الجسم عن طريق الأيض وبين الحرارة المفقودة 
:: للوسط المحيط فإن ذلك يعرف بالتواؤن الجرارى 28891891166 11691 وعند اختلال هذا 
التوازن تنخفضص درجة حرارة الجسم عن المعدل الطبيعى ويطلق- عليها 65218 ط1وم3 
00 (انخفاض الحرارة)» أو قل ترتفع درجة ران عن المصدل وتعسرف يرفع الحرارة 
فللعع امول . 


َه 


مح سه 1١ ١‏ ؟ د 


”"- أيفمًا توجد آليات فسيولوجية لتنظيم درجة حرارة الجسم مثل الرعشة 
إعضامء ماق والعرق 51969111185. فعند انخفاض درجة حرارة الوسط المحيط فإن الجسم 
يعمل على إنتاج كمية إضافية من الطاقة» وذلك بالانقباضات العضلية غير الإرادية 
والتى رك بالرعشة» بينما مع ارتفاع درجة حرارة الوسط المحيط فإن الجسم يستطيع 
التخلص من الطاقة الزائدة الناتجة من عمليات الأيض وذلك بزيادة إفراز العرق والذى 
بتبخره يؤدى إلى التخلص من المراوة الزائدة . 

وهذه الآليات الفسيولوضية تتم تحت سيطرة الجهاز العصيى اللا إرادى 
اتاعً5 53 11©17/015 211401101111 (انظر ص *777) من خلال مراكر تعمل على تنظيم 
درجة حرارة الجسم. وهذه اللراكز توجد فى منطقة تحت المهاد ونتمطةله 23901 فى 
الدماغ الأمامى. فعند تعرض الجسم إلى درجات صرارة متخفضة (مشل البرد الشديد) 
رس هر كوننن بمولقدة قرف لياه إشارات عصبية للعضلات والتى تقوم بالانقسيباضات 
اللاإرادية السريعة (الرعشة). أما عند تعرض الجسم لدرجات حرارة مرتفعة (مثل الحر 
الشديد) تكون هناك حاجة للتخلص من الخحزارة الزائدة؛ ولذلك رما مركز تحت المهاد 
إشارات عصبية إلى الغدد العرقية فى اتلد لكى تزيد من إقراز العرق. 2 ١‏ 


ومن الثايت أن مركز التنظيم الخرارى فى منطقة تحت المهاد يتأثر بأى تغير فى 
درجة حرارة الدمء بالإضافة لوجود مسشقيلاات حسية منتشرة فى الحلد يعضها يتأثر 
بالبرودة والبعض الآخخر يتأثر بارتفاع الحرارة؛ ولذلك فعند تغير درجة حرارة البو 65 
إشارات عصبية من خصلال ألياف عصيية حسية متصلة بمستقبلات الحرارة فى الجلد إلى 
مركز الستنظيم الحرارى بمنطقة تحت المهاد؛ والذى يرسل بدوره إشارات عصبية إما إلى 
العضلات الهيكلية أو إلى الغدد العرقية ة لكل يتم تنظيم درجة حرارة الجسم . 


الفسسصيل الرابع عسسشسر : 
القسصل اللمسامس عصنتسر : 
الفسهيل السادس عستسر : 
القسصل السابع عسفسر : 
القفصلالثسامن عفسر : 
الفسصل التساسع عسشر ؛ 
الفسصلل المسسشسرون 
الفصل الحادى والعشرون 
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الأقسام الرئيسية للمملكة الحيوانية 
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3:77 ا ,77125597 12م لستج اويا را ل ع لدي لي ل اراي نح فايسة كضبن 


1101 لذا اا الخ 1111 


تعتبر الشعبة غاب هى الوحدة التصنيفية الرئيسية. ومع ذلك اعتاد 0 
والمقرييف 0 0 الأتسناب التطورية للشعب المختلفة . وفى الماضى صئف لجا 
الخيوان البروتوزوا (الأوليات 12101072048) كتحت مملكة فى المملكة اليوانية 
والتى تنتمى إليها ديم شعب | لأسضياء وحخيلهة الخلاياء وكأن مصطلح البروتوزوا 
04 مرادفا للمسيتازوا (1114204 البعديات) والتى تشمل العديد من 
الشعب. ولكن فى التقسيم المسديتث والذى : يي ) على أساس دراسات حذديثه له ميان 
حالما الأوليات مجموعة تصنيهة تنتمى للمملكة الخخيوانية. ولكنها صنفت 0 ملكة 
الدقيقية الأتى : | 
فرع (أ): المزوزوا .7511:5070 .وتشمل شعية ميزوزوا 1115027204. 
فرع (ب): البارازوا 784704 وتشمل شعبتى المثقبات 20211514 والباذكوزوا 
1-0204 . 

فرع (ج): الأيوميتازوا (البعدداتاللمقيقية) 1:0111:147014 وتشمل كل الشعب 

الحيواتية الباقية التى تفع فى: 

مرتبة :)١(‏ الشعاعيات 124171414 وتشمل شعيتى اللاسعات (111241+14)) 
والشطيات ( 01107110124 ) . 

مرتبة (ب):ذات التمائل الجانبى (متمائلة الجوانب) 17111214 1811.4 وتشمل كل 
الشعب الأخرى والتى سنشير إلى آهمها: 

قسم (أ): أوليات 6 01057101111 

17/118113 هام ٠‏ والخرطومية 8341 


أعس التمميز بسن أجسام الحيوانات ذاس التمائل الجائيى 
(المصدر 1993 ,41 871 11101631401 ) 


أوليات القم 0000 تانويات القم دعدرم6دمععيهد1 


©850مكء لو أأم5 


8 نش" المي 19م حادة 
| من خلية معينة 
]| عروصرمامواط) 
ٍْ يرمز يهاب ذه 
(40 


ل أأه2 


1[ 1 
تتليتك لتنا 


الخلبة التى ينشا' منها اميزودرم 


المي الول 
0 تلفت 


860000 


| بنش الذم. عند (و بالقرب من تقب البلاستولة. اما الانسست | 


: فمطهر كنكوين جديد. 

| التكوين الجنينى غالبا معدد (فيسفائي). 

اتشمل شكب: اديدان المنلطحة والديداني الخرطومية 
؟ الاسيلوميات) والحلقيات «الركويات والمفصئيات وبعض 
الشعب الصغيرة (سيلوبيات). 


(ذوكة الارض) : 
“لتايلاد ” 


نفلج شعاهى 
08305١ 6‏ 


النفئج غالبا شعاغى 


مر 


ينشا' اندوميزودرم من حموب 
معوية (ما عدا في الحيليايت). 
01 85001171 اولسع 
10 12010 201269 
017 


السيلوم 
رماعوج ينكون السيلوم فى كل 


امْسِزُودرم السيلوميات باندماج 
5809 الحيوب المعدية (ما هذا 
المقى /3لي 2 الحبليات نهن شقية 
؟ أناق أ ممم السيلوم) 
ثقب البلاستولة 
528 


ينشا الاست عند (و بالقرب من ثقب البلاستولة. اما الشم شحو 
تكؤين جديد. 

التكوين الجنيني غير مسحدد 

بشمل شعبم شوكيات الجلد. التصتحبليات. والفكشوكيات. 
والفورونيدا. وخارجيات الشرج. وذراعيات الأقدام والحيليات, 


(؟) السسيلوضسيسات الكاذبة 4 851::119000110114101 وتشمل شسعب: 
العجليات (الدورات) 207111151:4؛ شوكيات البطن 64511201116114 ؛ 
الكينورنكا ‏ 15111015117/1/0-118: فكيات الفم 011102 110101 14ج ؛ 
الديدان الأسطوانية 1/1114101(4 الرأسشوكيات 4-[1841711100191:114) م ؛ 
وداخليات الشر 3 1001 

- السسيلومسيات الحسقسيقية 4 111):01:1:0114'1: وتشمل تسعب 
الرخويات 1101:1:11504؛ الحلقيات 4101111:1.1924: مفصليات الأرجل 
1111802024 ؛ بريابيوليدا 1924:آ7814101 الأكيوريدات 1]01111111124؛ 
سيينيكوليدا 518101101[111(4؛ تارديجرادا 81(4غ141101061؛ خماسيات الفم 
11451011124 ؛ مخلبيات الأقدام 01190110711014 فورونيدا 5110-٠‏ 
1011124 !؛ خارجية الشرج 1 وروزراعيات الأقدام -/0ال214 
2010284 2 2. 

قسم ب (ثانوية الفم /1211:111191051'01/01 الصضضات الممسسزة فى جدول رقم 
125 

وتشمل شعب شوكيات الجلد 151101414 18017111100 شوكيات الفكوك 
011411061141114 التصفتحسيليات 111111013011284 . والميليات 
2.2.414. 


لقد قُسّمت الحيوانات ذات التمائل الجانبى إلى أوليات وثانويات الفم» على 
أساس تكوينها الجنيني (جدول 5 2.2١‏ ولكن هناك بعض الشعب التى يصعب وصتقها 
فى أحد هذين القسمين؛ لأن لها بعض الصفات المميزة لكل قسم. 

مماكة البروتستا 
111 101000 
الأونيات 0070م 

تشمل بملكة اليروتستا الأوليات وهى مجموعة من الكائنات الميكروسكوبية التى 
تشترك فى صفة واحدة فى أنها حيوانات لاخلوية تؤدى ججسميع وظائف الكائن التى . 
وهى ذات أنوية حقيقية 8ع]21580كل0ع . 

ولمدة حوالى ١‏ مليون عام كانت الكائنات الحية على الأرض لاخلوية ولا تحتوى 
على أنوية حقيقية» ومنل م١‏ مليون عام ظهر أول كائن حى ذو نواة حقيقية» عط 


الأوليات هى خلائف هذه الحيوانات» وهى أحياء لاخلوية تقوم بجميع وظائف الحياة 
الحيوية التى تؤديها الحيوانات عديدة الخلايا. وتعتبر التسمية أنها حيوانات وحيدة التلية 
قأنالاء»11نا تسمية غير دقيقة. فالحيوان الأولى بتكون من كتلة بروتوبلازمية غير 
مقسمة إلى نخلايا وتحتوى على عضيات تقوم بجميع وظائف الحياة» وقد تكون عضياتها 
المختلفة أكثر شخصصا من تلك التى لخلايا الكائنات عديدة الخلايا. فقد تكون هناك 
عضيات خاصة تؤدى وظيفة الهيكل» وتراكسيب حسية وميكانيكيات للتوصيل؟ لذلك 
أطلق عليها العالم هيمان (1940 صهدم119) الحيوانات اللاخلرية #هانالآع©8. إذ كثيرا 
مأ تضاهى بعض عضيات الأوليات أعضاء البعديات . 

وللأوليات أشكال متعددة» وتراكيب معقدة» وهى مهيأة للمعيشة فى جميع أنواع 
البيئات حيئما توجد الحياة ورغما من الانتشار الواسع للأوليات» فإن كثيزاً من أنواعها 
يمكنها أن تسيش فى مدى بيئى ضيق. إذ تختلف تكيفات الأنواع المختلفة» فقد يكون 
هناك تتابع للأنواع مصاحب التغير فى الظروف البيتية. وتتسبب هذه التغيرات بواسطة 
العوامل البيئية مثل جفاف بركة أو تغيرات فصلية حرارية أو تغييرات بيولوجية مثل 
ضغط المفترسات . 

وتوجد الأوليات فى الماء العذب والمالح والمائل للملوحة والتربة» والبعض يعيش 
متطفلا ويسبب الكثير من الأمراض مثل الملاريا والتريبونوسوما وغيرها. أو قد تعيش مع 
غيرها من الخحيوانات والنياتات معيشة تكافلية حيث يتم تبادل المتفعة. والأوليات تحمتاج 
للرطوية سواء كانت تعيش فى البيئات المائية بأنواعها أو التربة أى فى المواد العضوية 
المتحللة أو التياتات والتيوانات . 

وتوجد الأوليات عادة فرادى جالسة أو حرة سباحة حيث تكون جزءا مهما من 
العوالق (الهائمات) 13321102[ رمع ذلك توجد بعض الأوليات فى مستعمرات أو 
تجمعات تشبه المستعمرات. وقد تظهر بعض المستعمرات تعقيدً! فى تركيبها ووظيفتها مثل 
مستعمرة الفولفكس +1010 (شكل 4 ©0) ومن الملاحظ أن بعض مستعمرات 
الأوليات تمر فى طور عديد الخلايا خلال تاريخ حياتهاء مما يجعلنا نتساءل: لماذا لا تعتبر 
هذه الأوليات من البعديات؟ ولكن قد يكمن السبب فى أن لها أقرباء وثيقى الصلة لا 
تكون مستعمرات؛ كما أن ليس لها أكثر من نوع واحد من الخلايا غسير التكائرية؛ كما 
أنها لا قر خلال نشأة جنينية وكلها صفات هامة للبعديات 11612208 . 

وتلعب الأوليات دور هاما فى اقتصاديات الطبيعة. فأعداد هائلة منها ساهمثت 
فى تكوين الرواسب الضخمة لقاع الحيطات والتربة. ويوجد ما يربو على ٠١‏ آلاف 
نوع تعيش معيشة تكافلية مع نبات أو حيوان» أو حتى مع حيوانات أولية أخرى. وقد 


تكون العلاقة تيادل متفعة 111180118115113 (حيث يستفيد كل الشركاء)» أو معيشة تكافلية 
0 (حيث يستفيد أحد الشركاء دون أن يؤثر على الآخر): أو معيشة 
طنيلية 083851416 (حيث يستفيد أحد الشركاء على حساب الشريك الأآخخر). وتهبدر 
الإشارة إلى أن كثيرا من الأمراض الخطيرة التى تصيب الإنسان والحيوان والنبات تسبيها 
الأوليات . 
الحجم 

الأوليات عادة صغيرة الحجم حتى أن البعض منها مثل طفيلى الملاريا يشغل /١‏ " 
أو 0/١‏ جم الكرية الدموية الحمراء فى الإنسان. ولكن قد يكون اللتيوان الأولى كبيرا 
ويمكن رؤيته بالعين المجردة إذ قد يصل طوله إلى عدة مليمترات  7(‏ 5,0 مم مثل 
سبيروستوميم ‏ 605217038774117 . أما الأنواع التى تَكون مستعمرات فقد تكون أكبر من 
ذلك. كما يصل طول الحيوان الخترثومى الج رجارتويد بوروسيورا جينكتتيكا 20705207 
#04 حوالى ١١‏ مليمتراء وقد يصل عرض بعض الثقبات مسثل بعض أنواع 
النيمولييت 1031112111416 حتى ١9‏ سنتيمترا فى القطر. وقد يصل طول يعض أنواع 
الأميبا الضخمة 607018261056 7205) إلى © مليمتر (لوحة رقم 4 - ؟). 
الشكل 

يمكن أن تتخذ الأوليات جميع أتماط الأشكال. فالأميبا (شكل 4 ؟١)‏ ليس لها 


:“كل معين» :وبعض الانواع لها شكل عمبيز: :واحيانا يتوقف الشكل على طريقة معيشة 
| الحيوان الأولى. فأنواع الأوليات الهائمة مثل الأوليات الشمسية 1 تكون كروية 
الشكل  5(‏ ١7و).‏ والأنواع السابحة مثل الكثير من السوطيات والهدبيات تكون 


1 تطيلة ذات طرف أمامى وآآخر حلاف .. (شكل 0 أما الأنواع الراحفة فعادة 


:. أتكون مبططة ولها سطح ظهرى وآخر بطنى» أما الأنواع المثبتة على مرتكز ما فقط يكون 
ذلك مياشرة أو بواسطة سأفق (شكل 4 5 ١‏ 4 الاب), 


التركيب 


سم 8 


يحيط جسم الأوليات غشاء حى رقيق قد يكون صرنًا أو يميل للصلابة» 


رخات يحيط الجسم جدار غير حى أو قشرة (صدفه) (شكل 5 - 255,75١‏ 77 لوحة 
ارقم ة ‏ ”© والذى قد يكون جيلاتينا أو سليسليوزيا أو سيليكيا على هيئة صدفة تتركب 


2 مركبات عضوية أو غير عضوية (مثل الكالسيوم والسيليكا أو حبييات غريبة»). 


وأحيانا يتميز السيتوبلازم أسفل الغشاء الخلوى إلى طبقة خارجية جيلاتينية من 


:الإكتو بلازم 5222 8[تزم)ع6, يليها طبقة أكثر سيولة هى الإندوبلازم 185121 م 28200 وكلتا 


ات 1/7 37 ا 


الحالتين تمثلان الحالة الغروية للسيتويلازم وهى حالة انعكاسية أى يمكن التغير من حالة 
لأخرى وبالعكس. ويحتوي الإندوبلازم على عضيات الخلية التى توجد فى خلايا 
الحيوانات عديدة الخلاياء وتشمل الشبكة الإندوبلازمية والميتوكوندرياء وأجهزة جوجلى 
والليسوسومات وحويصلات عديدة» كما يوجد إضافة إلى ذلك» فى السوطيات النبائية 
البلاستيدات الخضراء التى تقوم بعملية البناء الضوئيى . 

وتوجد عادة نواة واحدة وهى عادة حويصلية الشكل تحتوى على النيكليوبلازم. 
وتحمل المادة الوراثية (الدثا 01314) على الكروموسومات . وفيما عدا نخلال الانقسام 
الخلوى فإن الكروموسومات لا توجد بشكل مكثف يكن تمييزه. وقد تتوزع المادة 
الكرومائنية حول محيط النواة أو داخليا فى أنماط مكتلفة. وفى بعض السوطيات يمكن 
مشاهدة الكروموسومات خلال المرحلة البينية ©1114610185: كما تبدو خلال المرحلة 
التمهيدية للانقسام غير المباشسر. وتحتوى النواة على والحد أو أكثر من الأسجسام الداشخلية 
65 م(شكل 5 .)1١9-‏ وهى نويات تبسقى كأجسام محددة خلال عملية 
الانقسام غير المباشرء وهى مميزة فى السوطيات التباتية والآميبات الطفيلية (شكل 4 
؟» لاأء 18) والتريبانوسوما. وقد تكون النواة حويصلية الشكل تحتوى على كمسية 
كبيرة من النيكليوبلازم» أو قد تكون صغيرة وكثيفة لاحتوائها على مادة كروماتينية 
كثيفة . وتتميز الهدبيات يوجود نواتين حيث تختص النواة الكبسيرة بالوظائف الخضرية: 
والنواة الصغيرة بالوظائف التكائرية. ولكن يوجد الكثير من الأوليات التى تحتوى على 


نواتين أو تكون عديدة الأنوية (لوحة رقم 5 .6١‏ 


الحركةه 

عضيات الحركة فى الأوليات متباينة فقد تتحرك بالسريان البروتوبلازمى أو ما 
يسمى بالأقدام الكاذية كما فى الأميباء أو قد تستخدم الأسواط فى حركتها كما فى 
السوطيات» أو بواسطة الأهداب (كما فى الهدبيات). والحدير بالذكر أنه لا يوجد أى 
اختلافات مورفولوجية أو تركيبية بين السوط والهدب» وعاذة ما يكون السوظ أطول من 
الهدب» وهذا حدا بالعلماء إطلاق أسم ذات الأقدام المتموجة 019عصلل501[] (قدم - 
)100 - 0005م. «) متموج ع 88562 2 هنا 01 ملل .ل) على السوطيات 
والهدبيات. فالهدب يدفع لماء بمحازاة السطح الذى يلتصق بالهدب» بينما يدفع السوط 
الماء موازيا للمحور الرئيسى للسوط. 

وبعض الأوليات ليست لها عضيات معينة تتحرك بهاء أو قد تتحرك بالانزلاق أو 
الزحف على المرتكز. أو أن يحملها العائل من مكان لآخر. وأعضاء الحركة للأوليات 
من الأسس التى يعتمد عليها فى تصنيف هذه الأحياء . 


1 افير" ماعن مام مث سم موا سمه كروت الوا "سالط لخاود ١‏ “ تا ا مونم نر مرو ضر را لقم لعي ل م 0 9 رون 1 
- تسئنينة” 


طريقة الحياة والتغذية 


لفاك بهل مدا فرنو هلق ٠‏ أآلاف نوع من الأوليسات»: حوالى تنصفها من 
الحقريات. وحوالى /!١‏ من الأوليات الحسية تكون حرة المعيشة أو تسبح حسرة حيث 
تعيش فى المياه العذّبة والمالحة وقليلة الملوحة والتربة والمواد العضوية المتحللة وغيرها. 
ا رئيسية من التغذية : 


تغذيةذانية ءأنام9101010: حيث حكن للكائن الأولى من تصنيع محتوياته 


ود من مواد غير عضوية؛ إذ تستخدم البلاستيدات الخضراء فى وجوه الطاقة 
الضوئية فى عملية البئاء الضوئى 050]057920116515 . 


هه © © 


تغدية حيواتية عتتام 2800م - عتطوه ام «عاعط حيث يتغذى الحيسوان 


1 بابتلاغ جزيئات الحسيوان الصلبة أو غسيرها من الأحياء مثل اليكتريا والقصيرة 
والطحالب والأنواع الأخرى من الأوليات. 


؟. تغذيه رميك 59210201 - علتطدره21017ع0 وفيها يتم الغذاء بانتشار المواد العضوية 
الذائبة خلال أجسامها بعملية الانتشار . 


وقد يتغذى الحيوان الأولى بأكثر من طريقة مثل اليوجلينا التى تتغذى تغذية تباتية 
فى وجود الضوءء أو تغذية رمية عند وجودها فى الظلام فى وسط غنى بالمواد العضوية 
ويطلق على هذا النوع من التغذية: التغذية المختلطة عقطاه:0'دنام . 


النقادة 


بمجرد دخول الطسام داخل جسم الحيوان الأولى حيواتى التغذية يحاط بفجوة 
غذائية حيث يحدث فيها الهضم باتحادها مع الليسرسومات التى تحتوى على الأنزيمات 
الهاقسمةء ولقد لوحظ تغير فى دروسجه در كيكر أيون الأيدروجين خالول عملية الهضم»ء 
حيث تكون الفجوة الغذائية فى أول الأمر صغيرة وحمامضية التفاعل مما يساعد على قتل 
الكائئنات الحية التى مسيتغدى عليها |الخيوان الأولى. 6 سم يصير التماعل قلويا حيث م 
عمليات الهسضم. وبعد امستصاص نواتج الهضم من خلال الفجوة الغذائية. تطّرد 
الفضلات من خلال الغشاء الخلوى الدذى صل ده ثم تطّرد الفضلات للخارج. وقد 
. يكون ذلك من أى مكان على الغشاء الخلوى كما فى الأميبات أو يكون من منطقة 
محددة شي الاسيت الخلوى كمأ 5 التيوان الهدبى برأمسيوم . 
0 وغالبا ما تحدث البلعمة 1880©340515م فى الأميبيات فى أى نقطة ياحتواء 
إخدى حبيبات الطعام بواسطة الأقدام الكاذبة» ولكن يجب أن تبتلع الحبيبات الغذائية 


خلال فتحة القشرة أو الصدفة في الأميبيات ذات القشرة. وقد يكون لبعض السوطيات 
فم مؤقت يتكون فى مكان مميزء وفى معظم الهدبيات وبعض السوطيات يكون مكان 
البلعمة فييها محددا هو الفم الخلرى ©0108560183. وللكثير من الهدبيات تركيب مميز 
لطرد الطعام غير المهضوم هو الاست الخلوى 96001066 الذى يوجد فى مكان محدد 
(37-5)., 

ونم المغذية الرمسية 882102016 بالارتشاف الخلرى 211103010515 أو بالانتقال 
الباشر غير الغشاء الخلوى» .وذلك أما يكون بالانتشار الميسر 88132520171 12011212660 أو 
الانتقال النشط 01:1ه3252) ع 7ازاع8 وعلئ وجه الخصوص فى الأوليات المتعايشة داخليا. 


التنفس 

يتم التنفس فى الآوليات بانتشار الغازات التنفسية خلال الغشاء الخلوى. ولكن 
بعض الأوليات التى تعيش فى ماء غنى بالمواد العضوية المتحللة أو تلك التى تسعيش 
متطفلة فى القناة الهضمية للحيوانات الأخرىي» أو توجد فى وسط به كمية قليلة من 
الأكسجين تتنفس لاهوائيا. وثمة بعضن الأنواع التى تتنفس هوائيأ فى وجود الأكسجين. 
ولكن يمكنها أن تتنفس لاهوائيا فى غيابه . 


التنظيم الأزمورزى 

تتميز الكثير من الأوليات بوجود فجوات متقبضة 78630168 0268©4116© التى 
تعمل كعضيات التنظيم الأزموزى» حيث تضخ الماء الزائد من السيتوبلازم إذ يدخل الماء 
من خلال الغشاء التلوى وخاصة فى الأنواع التى تعيش فى الماء العذبء أو يدخل مع 
الغذاء خلال فم الخلية فى الأنواع التى بها قم خلوى. وكذلك نتيجة لعمليات ا 
لذلك يلا حل أن الفراغات المتقبضة تنقبض بانتظام لطرد السوائل التى بداخلهاء وتكون 
أكثر نشاطا فى الأوليات التى تعيش فى المياه العذية. ومع ذلك فقد لا توجد فى بعض 
الأنواع مثل البوليمكسا 2610# رغم أنها تعيش فى المياه العذبة. وعادة تخلو الأتواع 
التى تعيش فى الماء المالح من الفجوات المتقيضة » وإن وجدت فيكون معدل تفريغها بطيئا 
حيت يكون الضغط الأزموزى للوسط الخارجى يماثل تقريبا ذلك الذى للحيوان الأولى. 
وبوجه عام فإن الأنواع التى تنتمى إلى شعبة الابيكومبلكسا (البوغيات) وكلها متطفلة» 
كذلك الأنواع المتطفلة الأخرى تخلو من الفجوة المتقيضة . 


ب 


5ظ5 ظ 
تنتشر المواد الاإخراجية النائجة عن عمليات الأيض خلال الغشاء الخلرى للخارج . 


0 ر الأمونيا في المادة الأزوشية الرئيسية » ونتوقهفب كمية المأدة المخرجة على مقدار المواد 


الحساسية 


تقد كان هناك اعتقاد بأن الأوليات لا يوجد لها جهاز حسى متخصصء. ولكن 
وجد فى الكثير من الهدبيات ما يطلق عليها الجهار الحسى العصبى . والذىٍ يتكون 
أساسا من ليسيفات إكتوبلازمية طويلة تصل الأجسام القاعدية للأهداب . وقد وجد أن 
هذه اللييفات هى التى تعمل على تآزر الأهداب وكذلك النشاط العام للحسيوان الهدبى 
مثل التغذية. والأوليات صستجيب بالحركة أو تلجذب أو تبتعد نحو العوامل الييئية 
الحنافة بهن قدا عدر الل ذفن لوقنو لودو كمي وات وقوه موا لديو لكر 
وجود عضى خاص يستقبل الضوء فى بعض السوطيات وينجذب نحو الضوء الضعيف. 


النكاثر 
تتميز الأوليات بأنواع كثيرة من التكائر منها: 
-١‏ التكاثر اللاجتسى 
حاتي 1 ارات وقد يكون هو الطريقة الوحيدة للتكائر. وفى هذه 
العملية قد تنقسم النواة بطريقة الانقسام غير الفتيلى البسيط (أو ربما بطريقة متحورة من 


اا 0 كما يحدث فى النواة الكبيرة للهدبيات» أو الانقسام الفتيلى (غير 
ا كما هو الحال فى النواة الصغيرة للهدبيات وغيرها مسن الأوليات» وبعد انقسام 
: ا ينقسم ينقسم السيتولازم إما : 

0 .0 سم بالانشطار الثنائى 1551012 :5111333 وهو الأكثر شيوعا والذى قد يكون طوليا 
ا 4-4 7) أو ماثلا أو عرضيا (شكل 4-4") وتكون النتيجة فردين متمائلين» أو 
اب) بالتبرعم 8008128 حيث يكون الانقسام السيتوبلازمي غير متساو ويؤدى إلى 
“تكوين براعم نخارجية أو داخصلية» وتكون الخلية الابنة أصغر من الخلية الأم أو (ج) 
.:الانقسام المضاعف 2551021 1م101014 حيث تنقسم النواة بمعدل أسرع من الانقسام 
::السيتوبلازمي » وقد تؤدى هله الطريقة إلى تكوين جسم مؤقت متضاعف الأنور به كما 
:يدث فى أنتاميبا هستوليتيكا (شكل 5 - )١7‏ أو أنتامبيا كولاى (شكل 4 .)١18‏ 
...وأحيانا لا تتفصل الأفراد الناتجة ويؤدى إلسى تكوين وريدة معا كما يحدث فى 
2 التر يبانوسومكء (د) الانشطار العديد أو الانشقاق 51708087 ,لإتمع23260 . وهى 
عملية تتميز بها الجرثوميات 458070208 فهى نوع من الانقسام المضاعف بالتبرعم أكثر 
7 نه بالانقسام المضاعف . وتتضمن الانقسام غير المياشر للنواة إلى العديد من الأنوية 
التى تتسرتب عند محيط الحيوان الأولى» ثم تحاط كل خلية ناتجة بير 0 
تر بلازمى» وبهذه الطريقة يتكون الشيزونت 51250116 (شكل 5 - 55). 

يله : , إلى السديد من الميروزويتات 121610201165 مخلفة وراءها بقايا السيتو 0 مم 


(ه) الانقسام السسيتوبلازمى 21251101401127 حيث ينقسم الحيوان الأولى عديد الأنوية 
إما إلى حيوانين (انقسام سيتوبلازمى ثتائى) كما فى الأوبلينا 4[ة1هم0 أو عديد من 
الحيوانات كما فى بوليمكسا 6©بز26101 (انقسام سيتوبلازمى مضاعف»» أو بواسطة 
الانقسام السيتوبلازمى بالتبرعم حيث يستقبل كل برعم عددا من الأنوية. ويلاحظ أن 
هذا النوع من الانشطار قد يتزامن أو لا يتزامن مع الانقسام النووى. 
؟- التكاثر ا لجتسى 

لا يحصدثت التكائر الجحنسى 72100116110181 56121 بالمعنى المعروف فى 
البعديات» والذى يتضمن أتحاد الخلايا الجنسية بعضها ببعض ثم محولها إلى جنين لتكون 
فردا جديدا. فالآوليات ليست لها أجنة. ومع ذلك فالظواهر الخنينية تحدث كتثيرا فى 
الأوليات. ويتم التكائر الحنسى فى البداية بالانقسام الاختزالى للكروموسومات (حيث 
تحتوى الفسالبية العظمى من الأولسيسات على نواة تحمتوى العلد المضاعفف من 
الكروموسومات ‏ ؟ن) وتتكون خلايا جنسية يطلق عليها الأمشاج أو الجاميطات 
685 أأو على الأقل أنوية مشيجية» وقد تكون الأمشاج متمائثلة أو غير متمائلة . 
ويتم اندماج الأمشاج أو الأنوية المشيجية لتكون الزيجوت 28/012130 كما يحدث 
فى عملية الاقتران بالهدبيات حيث يحدث انقسام اختزالى فى النواة الصغيرة وتسلك 
إحدى الأنوية كنواة ذكرية والأخرى أنثوية» أما النواة الخضرية الكبيرة فتنقسم بالانقسام 
المياشر وهى عادة تحتوى على أعداد مضاعفة من الكرؤموسومات. وفى حالة تكوين 


الزيجوت فإما : 
1 تسلك الحيوانات وكأنها أمشاج ويندمجان معاء ويطلق على ذلك التزاوج 
الكلى '23نقع 11010 . 


؟ - تتم فى كل حيوان عملية تكوين الأمشاج إذ ننقسم على التوالى القمساما 
جزئيا '2067080123. وفى هذه الخالة تختلف الأمشاج فى تركيبها وحجمهاأ وسلوكها 
عن الأفراد العاديين» وقد تكون هذه الأمشاج متمائلة 15088226]885) وتتكون عادة 
بالانشطار الثنائى أو المضاعف كما هو الخال فى المثقبات (المثربات) والجرايجوريناء أو 
تكون غير متشابهة 5ع أ نطق 82150 حيث تتميز إلى أمشاج صغيرة ونشطة ومتحركة» 
وأمشاج اكجيرة سأكنة ختوى على محزون من المواد الغذائية . وتحدث هده العملية فى 
الفولفكس <«10ه/اآ والحرثوميات 51301:0208. 

ويوجد فى الهدبيات نوع من التكاثر يطلق عليه الاقتران 08118801017© حيث 


النواة الخضرية الكبيرة فتتلاشى وتتحلل. وتتكون بعد ذلك نوأة خضرية جديدة د حيث 
يحدث تجديد لها بعد انفصال الحيوانين المقترنين. وعملية الاقتران نتم باستخدام أنوية 
مشيجية متمائلة؛ ولكن أحيانا تكون تلك الأنوية غير متمائلة كما فى الغورتسيللا 
64 (شكل 5 157). 


والجدير بالذكر أن معظم دورات الحياة للأوليات» تتضمن تبادل عمليتى التكاثر 
اللإاجنسى والحسى والتى تمثل ظاهرة تبادل الأجيال ٠‏ 9ملغه ععمعع 0 متاأقصمع له 
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التمفوصل امعساد نوع دك 

إن من المميزات الواضحة فى تاريخ حياة معظم الأوليات هى ظاهرة التحوصل 
التى تشمل معظم الأنواع التى تعيش فى المياه العذبة والتىئ تشعرض لظروف بيئية غير 
مناسبة مثل نقص السطعام والمسفاف ونقص تركيز الأكسجين والتغيسر فى اللأس 
الأيدروجينى (081) أو درجة الخحرارة أو غيرها من العوامل. وعند التسحوصل يفرز 
الحبوان الساكن حوله غلافا سميكا مقاوما ويتحول إلى طور غير نشط. وأثناء التحوصل 

تمتص الكثير خن العضيات كالأسواط والأهداب؛ ريقوم جهاز جولحى بأفراز مادة جدار 
اللموصلة الذى يحمل !| لى السطح ف أكاس: و طرف ويمكن للحيوان المتحوصل أن يقاوم 
الحفاف: ودرجات الخرارة العالية والماخفضة ‏ حتى أن بعضا منها يمكئه البقاء فى الهواء 
السائل لسبعة أيام أو ثلاث ساعات فى درجة حرارة ١٠٠م.‏ وقد أمكن لحوصلات 
'الحيوان الأولى كولوبودا 0102044') اليقاء حيا فى التربة لمدة 74 عاماء ومع ذلك فإن 
..بعض الأوليات المتطفلة لا تكون حوصلات؛ وتعتمد أساسا على الانتقال المباشر من 
:.عائل لآخر. كما يمكن أن تحدث حالات التكاثر مثل الانشطار أو التبرعم أو حتى اتحاد 
:.الأمشاج فى حوصلات بعض الأنواع كما فى أنواع الانتاميبا ولا يتم التحوصل فى 
البرامسيوم» وقد يكون نادرا أو غائبا فى كثير من الأوليات البحرية . 
...2 والتحوصل لا يساعد الحيوان الأولى فى اجتياز الظروف البيثية المناسبة فحسب» 
ولكنه قد يكون وسيلة للتكائر أيضا كما فى الأنتاميباء أو يكون طريقة للانتشار بواسطة 
"ال باح أو أى عوامل أخصرى. وأبسط تاريخ حياة للآوليات يتضمن طورا نشطًا مغتذيً 
..وطورا متحوصلا. أما فى أوليات أخرى حيث يكون التكائر الحنسى معقدًا فقد 
يتحوصل الزيجوت. 
2 نيه 
0 52 الأوليات 12060208 حاليا ضمن ملكة البروتستا والتى تسمل الأحياء 
٠‏ لاخر ية (بما فيها بعض أقسام الطحالب) ذات الأنوية الحقيقية 131]203:066© والتتى قد: 


تكون إما وحيدة أو عديدة الخلاياء وحيث تتكون الأمشاج من خلايا وحيدة» ولا تتكون 
بها أجنة من الزيجوت وتشمل الأوليات الشعب الأساسية الآتية: 
1 شعية: اللحميات السوطية رساركومس تجيعورا » 
010011101 29 
تتميز بوجود نواة واحدة أو أكثر (كلها متمائلة) فى بعضي الأحيان؛ وتخلو من 
البوغيات 520165» ويتضمن التكاثر اتحاد الأمشاج وليس الاقتران. وتتحرك إما بالأقدام 
الكاذية ( شعيية : اللسصميات 5 ساركوديئا ]1 ا 7 كا لأمييا أو الأسواط ( شعمية : 
السوطيات - ماستيجيوفورا 18125115012108 كاليوجليناء وتكون عادة مبططة تخلو من 
الهم . والانشطار الثنائى منتظم (شكل 3 عتم » أو دصفوف طولية مائلة من أسواط . 
قصيرة (شعيبة : أوبيلانانا #أههتلهم©) (شكل 54 - .)١١‏ 
" شعبة: أبيكومبلاكسا 421011112114 
طفيليات داخلية؛ تخلو مرح عضسيات الخركة قسما عدا الميكرو خاميطات 00 
بالأسواط. وتتميز الأطوار المتحركة بوجود معقد قمى 5©[ونمم» 1281مه والتى أشتق 
اسمها منه وعادة تنتجج الأبواغ 0005 ولكن تخلو من اليوط القطبية . ٠‏ وتتضمن دورة 
الحياة ‏ عادة ‏ كلا من التكاثر اللاجنسى والجنسى» وأحيانا يوجد لها عائل وسيط وهو 
حيوان لافقارى» وتتكون الأبواغ أو الحخويصلات البييضية 00673545 خلال دورة الحياة 
وتكون هى وسيلة العدوى» وغالبا ما تحميها أغلفة مقأومة. ومن أمثلتها طفيلى الملاريا 
شعيك: الجرثوميات الدقيمة (ميكروسبورا) 511-10512014 
كلها طفيليات داخلية (على الكثير من الخشرات والأسماك ذات القيمة 
الاقتصادية) تخلر من عضيات الشركة وى يبوفغيات صعيرة و محمدة الخلية مزودة بيخرط 
قطبى واحد وتخلو من الميتوكوندرياء ومن أمثلتها توسيما بوهميبسس -2072 8/056722/ 
5< الذى يسبب مرضاأ مميتا لدودة الخرير في كل أطوارها . 
+ . شعيك: ميكسوزوا 9 6ه ونا 


تتميز يأنها تنتج أبواغا تتكون من عديد من الخلايا التسخصصة:ء توجد الأبواغ 
داخل محا نظ تدان أن كللائنة وتكوان مدوودة بمحفظتين أو أربع محافظ قطبية. وحاليا 
أعراكت بأنها كاثنات بدائية عديدة الخلايا ومن أمثلتها » ميكسوسوما 8421080726 
ومكسيديوع 0161411111ز1/4 . 


5 شعيةف: الهدبيات 7 سيلبوادقرا 0 011102125014 


تتحرك بالأهداس» الأنوية ناثية الشكل ». الأنشطار الثنتائئن مستسعر ض ١‏ التكاثر 
الجلسى يتم بعملية الاقتران» ولا تتكون الأمشاج بتاتا ومن أمثلتها البرامسيوم؛ 
والفورتيسللا «شكل 5 53"). 


شعبةالاحميات السوطية 
ا م ا 1-4961 


شعيبة السوطيات 
01 1/0100 


لمر أوليات تتحسرك بخيوط بروتوبلازمية دقيقة تشيه الأسواط فى الحيوان 
البالغ » ونه شق ق اسمهاء ولمعظم البيوطات سوط واحد» ولكن لبعض الأنواع سوطاأن 
أو أكثر» وتستطيع بعض السوطيات أن تكراق أقداما كاذبة» وتعتبر السوطيات أكثر 
الأوليات بداثية وهى تشمل: 


؟ -طائقة:؛ السوطيات النباثية 11014 2111101145110 


وهى تتميز بوجود بلاستيدات ملوئة والتغذية ذاتية مثل النباتات. ويعتبرها علماء 
: النبات من ضمن الطحالب رغغما من قدرتها على الحركة. وهى تتميز بوجود 
البلاستيدات الخضراء 50145هام81020© التى تحتوى على الكلورفيل وتقوم يعملية البناء 
.الضوئى. ولكن أثبتت الدراسات أن بعض الأجناس (مثل اليوجلينا 678]ع/ا2) منها ما 
.يحتوى على البلاستيدات الخضراء وتتغذى تغذية ذاتية» ومنها ما تخلو من البلاستيدات 
سيقن كالحيوانات تتغذى تغذية رمسية. كما أن بعض أنواع الي وجلينا 52000 
البلاستيدات الخضراء وتتغذى تغذية حيوانيية بامتصاص المواد الموجودة حولها. ومن 
. الواضح أنه فى الكائنات اللاخلوية من الصعب إيجاد سد فاصل بين الحيوات والنبات. 
بما حدا بعض العلماء باعتبار السوطيات النباتية هى نقطة البداية المشتركة بين المملكتين 
::الئباتية والحيوائية. ولا غرو فإن تصنيف كل الكائنات اللاخلوية فى مملكة واحدة هى 
:“البرؤوتستا 0< قد مساهم فى التعرف على هله الكائنات كتياتات 00 
::منستقلة. ومن أمثلة السوطيات: اليوجلينات 1018160109 (لوحة رقم 5 

السو طيات الثنائية (الدينوفلا جليدا 1108اء81001128) والفولفوسيدا 7017002 , 


؟- طائفة: السوطيات العيوانية 200171451101101 


سوطيات تتغذى تغذية حيوانية» وتتميز يعدم وجصود حاملات الألوان» ومنها ما 
يعيش حرا مثل السوطيات المطوقة 1108لء0209201128) أو متطفلا مثل الترييونوسوما 
والليشمانيا 401850108اعتطفكل. والترايكوموناس 112501020180108" والترايكونيمفا 
8... 


طائفة السوطيات النيافية م 111101145116010م 


110115171 رئية يوجليناءا‎ -١ 
يوجلينافريدس 121075 61:6 1ع:11‎ 

تعيش اليوجلينا فى برك المياه العذبة وخاصة الغنية بالمواد العضوية المتحللة ويوجد 
من اليوجلينا ما لا يقل عن ماأثة نوع . وقد تتوإحصد اليو-جلينا فريدس فى مسجارى الميأه 
العذبة بأعداد هائلة تصبغ الماء بلون أخبضر مميز. ويتراوح طول اليوجلينا من 16 10 
ميك رون . 

واليوجلينا مغزلية الشكل (شكل 5 ١ء‏ لوحة رقم 5 )١‏ تمتاز يطرف أمامى 
كليل ء وطرف تختلفيى مدبب . ويغطى جسم اليوجلينا غشاء خارجى توجد نحته شرائط 
بروثيلية وأنيبوبات دقيققة تكون القشيرة 6 وهى مرنه سمح للي وجلينا بالا نثناء وأن 
تغير شكلها. ولا يوجد تمييز واضح بين الأكتوبلازم والأندوبلازم . وتوجد نوأة واححدة . 
ويتمير ليزم الأمامى يواجود محر صضيق يطلق عليه البلعوم ١‏ يؤدى إلوئ فمجوة كبيرة 
قارورية الشكل هى الخزان 165619017. ولليوجلينا سوط ينشأ بواسطة جذرين ينتهى 
كل منهما بحبيبة قاعدية 8160881010254 توجد فى جدار الفم الخلو ى وتقع مسباشرة 
تحت السطح وأحيانا تتصل بالنواة بليفة دقيقة هى الريزوبلائست 54ه1م51120. وللجسم 
القاعدى نفس تركيب السوط أو الهدب ولكنه يخلو من اللييفتين المركزيتين» كما أن 
الأنابيب النسعة الدقيقة تكسون ثلائية ولا يوجد لها أذرع» وقد أوضحت الدرامنات 
باستخدام الممجهر الإلكترونى أن التركيب الدقيق للأسواط والأهداب واحد سواء فى 
الثباتات أو الحيوانات فهو يتكون من أنيبوبات دقيقة عددها »1١‏ يكون الخيط المحورى 
منها اثئان فى المنتصف» 4 أزواج عند المحيط وتحاط بغشاء سيتوبلازمى يسبتمر مع غشاء 
الخلية (شكل 5 5). 

وزو جل على أسحل جدذرى السوط انتفاخ حساس للضوء يطلق عليه مستقبل الضوء 
00 كما توجد على أحد جواتب البلعوم الخلوى بقعة عينية )520 ©:3© 
أو شامة ‏ 568118 لونها أحمر أو برتقالى تعمل على توجيه الحيوان نحو مصدر الضوء. 


وإضافة إلى النواة فى السيتويلازم توجد البلاستيدات الفضراء التى تحتوى على 
مادة الكلوروفيل وكذلك عضيات الخلية المختلقة: ميتوكوندرياء آجسام جولتى, 
الشبكة الإندوبلازمية. . . إلخ» ولكن تتميز اليوجلينا بوجود عضى خاص هو 
البيرونويد 73162010 الذى يقوم بإنتاج مادة فريدة عديدة السكريات تشبه النشا. 
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الحركة 

إن القشيرة التى تغطى اليوجلينا مع أنها صلبة وتعطى الحيسوان شكله المميز: إلا 
أنها مرنة لحد ما تسمح للحيوان بالحركة اليوجلينية 61381653010 وهذه التغيرات فى 
الشكل تتضمن الانقياضات والانبساطات المتوالية لجسم اليوجلينا» وبذلك يمكن لليوجلينا 
أن تزحف ببطء على جسم صلب . أما الطريقة الثانية للحركة هى السباحة السريعة والتى 
تتح بطريقة غير مباشرة من ضرب بالسوط حيث يتجه السوط ناحية الخلف ثم تمر حركة 
تموجية تزداد من القاعدة حتى الطرفه» وتؤدى هذه الحركة إلى دوران الحيوان حول 
محوره الطولى ثم ميله بالنسبة للمحور فى اتجاه الحركة. ويذلك يعمل الجسم كمستويي 
دورانى ويندفع للأمام. وهى نفس القاعدة لمسمار لولبى أو رقاص . 
النقدية 

تحصل اليوجلينا على غذائها بنفس الطريقة التى تستخدمها النباتات بالتغذية الذاتية 
بعملية البناء الضوئى باستخدام الضوء وثانى أكسيد الكربون والماء فى وجود البلاستيدات 
الخضراء. أما مصدر الأزوت فهو بعض الأملاح وعلى وجه التصوص الأمونيا التى 
تمسصها من لماء المحيط. وقد لوحظ أنه غند تعسريض الي وجلينا فى الظلام يختفى 
الكلوروفيل ومراكز تكوين النشا وتنوقف عملية البناء الضوتى» وتتغذى اليوجلينا على 
المواد العضوية التى تمتص من خلال سطحها. وإذا عرضت تلك اليوجلينا للضوء تعود 
الكلوروبلاستيدات للظهور. وقد لوحظ أن يوجلينا فريدس لا تتخمل أن تسيش فى 
الظلام لفترات طويلة. أما بوجلينا جراسيلس 1[16©©«ع 161:4عهائظ فتستطيع أن تعيش فى 
الظلام دون الاعتماد على عملية البناء الضوثى وخاصة إذا وضعت فى محلول غنى بالمواد 
العضوية وغير العضوية. ورغم وجود يلعوم نخلوى لليوجلينا فإنها لا تستطيع أن تبتلع 
طعاما صلباء كما فى بعض الأوليات. ومع ذلك فإن هناك بعض أنواع السوطيات القريبة 
من اليو جلينا مثل برانيما 1/2676:1461114 (شكل 5 - 0) فهسى قادرة على ابتلاع البكتريا 
والخميرة حتى الي وجلينا بواسطة فم خلوى يفتح على جانب الخزان ذات الأسواط . 

وتختزن اليوجلينا الغذاء فى شكل زيوت أو دهون أو كربوايدرات مثل البارميلون 
1011 


التنظيم الا رمورى 
يوجد لليوجليئا بالقرب من الازان فجوة متقبضة (شكل 2 )١‏ وأحيانا فجوتان 
يمحيط بكل منهسما عدد من القنوات الإضافية 222815 200655071 . وتقوم الفجوات 


(القنوات) الإضائفية (الثانوية) بجمع اليم الذى تسرب داخمل السسيتوبلازم من خلال 
القشرة أو الناتج من عمليات الأيض» ثم تفرغ هله الفجوات محتوياتها فى الفسجوة 
الكبيرة التى تقترب من الغلاف الثارجى لطرد الماء الزائد خلال البلعوم الخلوى. وقد 
كان يُعشَقد أن للفجوة المسقيضة وظيفة إخراجية ولكن ثبت أن وظيفتها الرئييسية هى 
التنظيم الأزموزى . ظ 

هضيات الحس: تتميز اليوجلينا بوجود بقعة عينية حمراء أو برتقالية لامعة تتكون. من 
حبيبات كاروتنيدية تحتوى على صبغ الهيماتوكرومء على شكل فنجان يحتوى على هذه 
الحبيبات يحيط بمادة حساسة للضوء (شكل 5 )١‏ وهى مستقبل الضوء الحقيقى والذى 
يوجد كانبعاج بالقرب من قاعدة السوط الطويل . 

وتنجذب اليوجلينا ناحية الضوء» وحيث إن الفنئجان الملون يسمح باستقبال الضوء 

من اتجاه واحد فقط لذلك يمكن لليوجليئا أن تتحرك ناحية الضوء. واستجابة اليوجلينا 
للضوء الضعيف غير المباشر استجابة إيجابية ‏ أى أنها تتجذب نحوه؛ ولكنها تتجئب 
الضوء القوى المباشر مثل ضوء الشمس حيث إنه ضار بها. وإضافة إلى أن السوط عضو 
الحركة. ولكنه قد يؤدى وظيفة الإحساس حيث يستقبل المؤثرات الميكانيكية ومن المحتمل 
الكيميائية أيضما. 


النكاثر 
7 التكائر اللاجتسى 
ويكم بالانشطار الثنائى الطولى حصيةة 
ينقسم الحيوان إلى نصفين متساويين. ويطلق 
على هذا الانتقسامء القسسام مستمائل 
5812611081 .. وإن كان الاتقسام بالسية 
للأسواط وغيرها من العضيات الخلوية غير 57 
1 5 2 57 حى »يك ع ازسنناءواءاق 


سوط 
1 ناأاع1130 


اللسوظ واللتيوع كاوق الشكل 5 32219112 .يوك زلى ربياه لانن 
والفجوات المتقيضة والشامة 5018002. ثم تنقسم 
النواة انقساما غير مباشرء ثم تنشق اليوجلينا 
طوليا من الأمام للخلف. وقد يبقى السوط 
الأصلى مع أحد النصفين بينما يكون النصف 


الآخر سوطا جديذا . 
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شكل (4 - 5) الانقسام الثنائى الطولى فى الي وجلينا 


ب السحوصل 

عند حدوث ظروف بيئسية غير ملائمة (مثل جفاف اليركة أو ارتفاع أو انخفاض 
درجة الحرارة وغيرها) تتحوصل اليوجلينا. إذ يختفى السوط وتأخذ اليوجلينا شكلا 
أميبيا هو البلاميللا 2221118118 ثم تخبط نفسهأ بحوصلة رقيقة من مادة جيلاتينية (شكل 
- 5) وتفقد القدرة على الحركة ‏ ثم تنقسم بالانقسام الثنائى عدة مرات وتبقى داخل 
المتوصلة إلى أن تتنحسن الظروف البيئية حيث يخرج منها الأفراد ويتكون لكل منها 
سوط جديد. والتكاثر الجنسى غير معروف على الإطلاق فى اليؤجليثا. 

؟.رقية تنائيات الأسواط دينو فلا جيليد! 221710171811112 

تعتبر ثنائيات الأسواط من المنتجين الأولين للمادة العضوية فى البيكة البيحرية. 
وتتغذدى معظم أنواعها 1 بعملية البناء الضوئى ونحتوى على بلاستيدات حش_ضير اء؟٠‏ ونمة 
أنواع منها غير ملونة تتغذى تغذية حيوانية. ويكون لون الأنواع التى تتغذى بعملية البناء 
الضوئى أخضر أو ينيا لوجود كمية كبيرة من مادة الكاروتيد وغيرها من الصبغات إضافة 
إلى كلوروفيل «1» و «ج). ولمعظم أنواعها سوطان غير متساويين توجد عادة فى 
ميازيب (شكل 1 50) فلها سوط طولى واخر استوائى» ويوجد كل منهما جزثيا فى 
ميزاب على اسم . ويلاحظ أن جدار ثنائيات الأسواط ذات أشكال متعددة يتركب من 
صفائح سليلوزية مزركشة مطمورة فى الغشاء الخلوى. وتستطيع معظم الأنواع ‏ حيوانية 
التغذية ‏ أن تبتلم الفريسة من منطقة الفم بين الصفائح بالقرب من المنطقة الخلفية 


وتعيش بعض أنواع ثنائية الأسواط معيشة تكافلية داخل خلايا الكثير من الحيوانات 
البحرية بما فيها الحيوانات المرجانية. وفى كثير من الأحيان لا يمكن للحيوان أن يعيش 
بدونهاء وبعض أنواع المراجين المسجرية (شكل 4 -05,5) 08815 256003 والقرنية 
101327 يحتوى على ؟ مليون خلية طحلبية/ سم”. ويطلق على ثنائيات الأسواط هذه 
الزوكزانثيلات عهالعطاهة2002 وهى قد حيوانات الشعب بالاكسجين والغذاء بينما تقدم 
لها حيوانات الشعب اللمأوى والمغذيات غير العضوية مثل ثانى أكسيد الكربون والنتروجين 
والفوسفسور. وواقعيا يحصل الحيوان المرجانى على حوالى /5١‏ من المواد العضوية التى 
تنتجها الروكزانثيلات. وإذا تعرضت هله المراجين لأى كرب بيثى مثل التلوث أو ارتفاع أو 
انتخفاض فى درجة الحرارة يؤدى ذلك إلى فقد الزوكزانثيلات والتى تسبب ابيضاض 
162111318 المرجانيات» وموت الشعاب المرجائية . وقد حدثت هذه الظاهرة فى ججزء كبير 
من مرجانيات المنطسقة الاستوائية فى العالم عام 1940. وإذا لم تعكس هذه العملية فإن 
هناك خخطورة من الإضرار بنظام الشعاب المرجانية الهش . 

وأحيانا يحدث ازدهار فى بعض أنواع ثنائيات الأسواط التى تعيش فى البحار مثل 
جونيو لاكس دمأ اه :00 (شكل 5 0 لوححة رقم - 0 والتى إذا وجرت فى أعداد 
هائلة تؤدى إلى تلوين البحر باللون اللأصفر أو أبنى ممأ يطلق عليه المد الآى_مر 60 
© حيث يوجد من - 20 مليون فرد / سم '. ”. وتفرز هذه الأنواع سموما من مادة 
ساكستونين 5810160113 التى توثر على الأعصاب وتؤدى إلى غلق مضخة الصوديوم مما 
يؤدى إلى قتل الأحياء التى توجد فى المنطقة من قشريات وأسماك وغيرها. 

وئمسة نوع هرذ 'ثنائيات الأسسواط الت تتراكم ف ألجسسام بعض الرخصويات 
01165 من ذوات المصراعين» والتى إذا أكلها الإّنسان قد تؤدى إلى حدوث شلل مما 
يسبب الوفاة. 

كما أن بعفض أنواع ثنائيات الأسواط يمكن أن تَنتج ضوءا حيوياء ولا غرو فمعظم 
الإضاءة الحيوية التى نشاهدها فى البحر نأتجة عن ثنائيات الأسواط ذات الإضاءة الحيوية . 
التصلة 


تنقسم السوطيات النباتية إلى خمس رتب منها ثلاث رتب أساسية هى: 
١‏ رقية: ثثائيات الأسواط دينوفلاجليدا 4 121100114151112 
وتقابلها فى الات طائفة دايتوفييسا 10192021136686. معظمها بحرية» تتميز 


سليلورى؛ لون البلاستيدات الملونة بلى أو أصفر وعادة توجد الشامة 5]16232. ومنها 


براتيما 
ممم 


كلامو مرناس 
1 رم ةن 


نوكتيوليكا 
دعن اافعولمز 


تايكودسكس كينوبوناس 
نحت سنس 20111135) 


مستعمرات ابنام 
65م مأ :0314401]8] 


جمنوديوم بريفس جونيولاكس بوليجيدر؛ 
وامورط وريز م مسريج 6013 7الإأهجر عدداناة ادرو فق فوقس 
نا 


شكل (6-4) التنوع بين السوطيات النياتية: 
أنواع تكون مستعمرات: بانذورانياء يودورانياء سانيوراء جونيم ودايلوبريون. وفولفكس. 
سؤوطيات ثنائية: تأيكودسكس» سير أتيوع جمنوديوم. جو نيو لا كس . 


أمتلتها: سيراتيوم 12012 ت87) (لوحة رقم 4 - ") جملودتيم (لوحة رقم 4 - ؟) 
14 (شكل 1 - 0). جلينودنيم :001672001 جوتي ولاكس 
]1 2.2. 


" - رنية: يوجلينيدك! 01117104 811 


وتقابلها فى النبات طائفة 202113:686عاوناظ» وهى عادة خصضراء أو لا لون 
لهاء تتميز بوجود سوط أو سوطين» وشامة 501818 فى الأنواع الملونة . ومعظمها يعيش 
فى الياه العذبة» ولكن أنواعا قليلة تعيش فى التربة والأسطح الرطبة. وتتكون المادة 
الملونة من كلوروفيل 7أ4» «ب» والكاروتنويد. وهى تشبه تلك التى توجد فى الطحالب 
الخضراء.ء وكذلك الكلوروبلاستشيدات فى النباتثات الأرضية. ولكن تتميز 
الكاوريلا تسيدائق لكاي بها وجوه 'ثلالةا اميف ولس التظاذين كتسن فى الطيعالب 
وئياتات اليابسة. ومن أمثلتها يوجلينا 21816706 وبيراتيما 2670746714 (شكل 4 - 6). 
؟-رئية: فولفوسيذا 17101706014 
وتقابلها فى النيات طائفة ©0810100113:669) تتميز بوجود بلاستيدات خضراء 
وبقعة عينية وسوطان أو أربعة أسواط متساوية» وأحيانا تكون على شكل 
مستحمرة ومن أمثلتها: الفرلفكس ده طآه10؛ باندورينا ©807140712 كلاميدوموناس 
605 (شكل ؛ -2)0. 
طائفةالسوطيات الحيوانية 
20000001101 


تتميز أن كلها عديمة اللون تخلو من الحبيبات الملونة» العغذية حيوانية أو رمية 
الغالبية العظمى منها تعيش معيشة تكافلية» ولكن الكثير من أنواعها متطفلة . 
رئة: كيسوبلاسنيدك! +511خ 1170/1101 
٠‏ الكربالوسوها 773:767:05077:0 
تعيش العريبانوسوما متطفلة على دماء وبعض أنسجة الفقاريات (كالأسماك 
والبرمائتيات والزواحف والطيور والتدييات). وعادة لا تسبب أضرار! لعائلها الطبيعى 
(الظباء والوعول»» ولكن عندما تنتقل إلى الإنسان أو الحيوانات كالأيقار والأغنام 


والخيول فإنها تسبب لها أمراضا خنطيرة. وتنتقل التريبانوسومات من عائل لآخر بواسطة 
عائل متوسط لافقارى هو عادة إحدى الحشرات الماصة للدماء أو ديدان العلق وعداءعمع! 


التى تعيش فى الماء وتتغذى على دم الحيوانات التى تراتاد إلماء . 


وتسيب التريبانوسوما للإنسان مرض النوم الذى ينتشر فى المناطق الاستوائية 
الحارة فى أفريقيا ويؤدى إلى نسبة كبسيرة من الوفيات ممأ يجعل مساحات شاسعة غير 
صالحة لمعيشة الإنسان. ومن أعراض هذا المرض الحمى ‏ نتيجة السموم التى يقررها 
الطفيلى - التى يتبعها تض كم الكيد والطحال والغدد الليمفاوية ثم نقص فى وزن 
المريفس » وميله للنوم مع ظهور أعراض عصبية مثل الصداع الشديدء إذ إن هذا الطفيلى 
فى النهاية يغزو السائل حول المخ والحبل الشوكى وفجوات المخ ويفرز سموما تؤثر عليه 
وتسبب الخمول والغيبوبة التى تنتهى عادة بالوفاة. 
النركيب السوط 2 

ايناث ات “نام 
التريبانوسوما من الأوليات 


متعددة الأشكال تام مده 0[7م فهى 
تظهر فى أشكال 5 -! 5 22 أ 5 عن 


الإند وبلازم 
نات 


التشيرة 
5 : 0 كا ا 9 أحسام ميتوكوندريا : 
5 لطرز المشالى ) 4 3 4 001 1# ات 
إالذى يكون ع مستطيلا ومغلطحا و مد دسب ٍ الإكتوبلازم 
7 5 القشاء المقموج 52 
الطرفين ومصغطى بقفشسرة عاءتالاع0 09أمقان لملا 
١ 5 : 1‏ اإلنواة لوصأوعوقة 
صلبة ولكنها مرية تعطى الطثميلى 1 ا 
شكلا ثابتا. والنواة كبسيرة توجد فى الريزوبلاست سزئة شاش 


النلملاء لح املق ْ 
فلح م82 


عبرا انا لسر كور ريل +188أم0اع410) ضر حبيبة تاعدية 
يحثلل من الطرف الخلفى للطفسيلى جسم درفي مط 451 مهم 
والأكثر كروية إلى الطرف الأمامى د 
الأكثر تدببا. وينشأاً السوط مبعم حبيية 
٠‏ ا ود به نيد كل 0 بربالوبوةا 
1600185021251 توجد يجوارها 
جسم جار قاعدى '003ط لدمقطهعهم 
عبارة عن جزء مميز يحتوى على ميتوكوندريا طويلة بها خصيوط الدنا. ويمتد السوط من 
الخلف للأمام متخذا مسارأ متموجا فى موازاة الجسم حيث يتحد معه بواسطة غشاء رقيق 
| هو الغشاء المتموج 21600813126 20101211138ن (شكل 5 -1) الذى يقوم بوظيفة 
الدفة. وعندما يصل السوط إلى الطرف الأمامى لهذا الغشاء فإته يصبح حرا لمسافة 
قصيرة . وتسبح التريبانوسوما بحرية في بلازما الدم بحركات جسمها جسمها التموجية وكذلك 
بحركة السوط والغشاء المتموج . 


ال : 2 
هو 


تتغذى 5 يمانتو سوما بأم تصاص المواد العضوية من بلازمسا الدم من خلال سطح 
١‏ 1 1 5 إلى 
2 م وفك يلعب الجسم » جار القاعدى دورا فى أيضص سكر الحليكوز الذى يمنصنى من 


جسم العائل . 
التنفس والإخراج 

يتم بالانتشار خلال القشيرة الخارجية . 
التكادر 


تتكاثر التريبانوسوما تكائراً لاجنسيا بالانشطار الثنائى الطولى (شكل 4 7) مثل 
اليوجلينا. وفى بعض الأنواع يحدث انقسام مضاعف. وتتم عملية الانقسام بتكوين 
حبيبتين قاعديتين وبينما تبقى الأولى متصلة بالسوط الأصلى» تكون الثانية سوطًا جديد 
بالتدريج. ثم ينشق جسم الحيوان طوليا من الأمام للخلف (شكل 5 /0). ونخلال 
عملية التكاثر يفرز الطفيلى مواد سامة فى دم المريض كنواتج لعمليات الأيض وتسيب 
هذه الإفرازات الشعور بالتمى. 
دورةالعياة (شكل :+ -2) 

دورة الحياة معفدة وتمختلف من موع لأشمرع وتعتبر دورة حياة تريبائوسوما برو سى 
جامبينس ‏ ©2018816185 81148 :773926720501710 مثلا مبسطا لدورة حيأة هذا الطفيل . 
3 'وعادة يواجد الطفيلى في أشكال متعددة تتضمن 4 أشكال هى : 
ظ ١‏ الشكل الليشمانى 21101112518006 ر أقلطه 2:تطاواة16 وهو مستدير أو 
3 بيضاوى ذات نواأة مسركزية وجسم حركى أمامى وحبيبة قاعدية وسوط قصير لا بيرذ 
. خارج حافة الجسم. وهو عادة لا يرى بالمجهر العأدى . 
١‏ ؟" ‏ الشكل الليبتومونادى 21011225615016 , 0200280]ررة1 وهو طويل يتميز 
 '"' | 0‏ الشكل الكرتيدى 8851185046ت١تارء‏ ر 21أ0 لاله حيث يكون سلسم الج ركى 
أكة1تزماءض اط أمام النواة ويمتد السوط إلى الأمام عند حافة غشاء متموج قصير . 
: 5 - الش كل التسر يس يسانو سس و مسسى 170080851618016 ,[20501112هم 1138 
“(شكل: لكء للم) حيث يوجد الجسم الخركى علد الطرف اسدلفى للجسمء وكستد 
السوط يطول حافة الغشاء المتموج تقريبا بحيث يكون حرا عند الطرف الأمامى . 
00 وتظهر التريبانوسوما فى دم المريض حيث تعيش حرة فى الدم» فى شكلين : 
:الشكل التريبانوسومى الطويل الرفيع» والشكل الكرئيدى القصير السميك إضافة إلى 


2 سم د 1/7 3 37 م 


اي تاكتك (فراد أبنام 


شكل (؟ ‏ ) الانقسام الننائى الطولى قى التريبانوسوما 


فى الإنسان أو الول 
05اء للذله عن انقرقة لذأ 


0 عرد ع5 


لشكال قصيرة معلظة 
5 2511017110 
! أشكال ميتاسيكلية الطور المعدى (بعد ١؟ 4٠.‏ 
شكال علويلة وتحيله يوم بن مص البعوضة) 
1215 216 11 141:55 مااع يزع )علا 


21119045 8/196 ديروكه 40 - 20 زعوماء 


فى ذبابة تسن تنسى ' 


اشكال فى المعى المتوسبطظ / ' 
711 0 اشكال كرثيدية (فى الغدد النعابية) 0 
1 و9إناهت] 24 101515 لقا لانت 
لعاعع ام وملااط همعان بموناتاحك | نين ْ 
تاه 1211 02315 3 - 2 


افرلد هاجرت نتوها للشره اللعابية 
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شكل (8-14) دورة حياة تريبانوسوما بروسى جامبينس 
© أععنااثا 1113 1/02/7050 1. 


أشكال بينية 1053185 5186031846ع)طة. ويتكائر الطفيلى فى الدم بالانشطار الثناثى 
الطولى وينتج أعدادًا كبيرة» فإذا لم يض على الطفيلى وهو فى الدم فسريعا ما يعود 
للكبد وإلى السائل الليمفى والغدد الليمفية فالجهاز العصبى المركزى مما يؤدى إلى شعور 
المريض بالغيبوبة . 

وعندما تمتص ذبابة تسى تسى جلوسينا بلابالس 26[24]15 ه:«دوده]2) الدم الذى 
ينحوى الأشكال المختلفة فإنها تهضم كلها داخل معلة الذبابة ولا تبقى سوى الأشكال 
القصيرة المغلظة التى تقاوم الهضم» والتى تنقسم لتعطى أشكالا طويلة رفيعة تهاجر يعد 
حوالى ١6‏ يوما متجهة نحو الأمام إلى القانصة ومنها إلى التجويف الشفوى فتحت 
البلعوم حتى تصل إلى الغدد اللعابية» حيث تتكاثر وتتحول إلى أشكال قصيرة هى 
الأشكال الكرئيدية 101835 ل516103 التى تتميز بوجود الجسم القاعدى والحبيبة 
القاعدية أمام النواة. ثم تتكائر الأشكال الكرئيدية لتكون أشكالا قصيرة مغلظة تشبه 
تلك التى توجد فى دم المصاب تتميز بوجود سوط قصير الذى يتسميز بوجود الجسم 
الحركى والحبيبة القاعدية فى الطرف الخلفى. وهذا الطور الذى يطلق عليه الشكل 
الميتاسيكلى (شكل 4 - 8) 50112 ©26423©11 هو الطور المعدى الذى ينتقل إلى إنسان 
سليم عندما تتغذى ذبابة تسى تسى على دمه وتحقن اللعاب الذى يحتوى على الطور 
المعدى فى الدمء حيث يتضاعف الطفيلى في دم المريض بسرعة لمدة حوالى أمسيوغين 
افترة الحفين) قبل ظهور أعراض المرض. وتستغرق دورة الحياة داخل جسم الذبابة 
حوالى “70-7١‏ يوما؛ لذلك تكون الذبابة ناقلة للمسرض إما بعد مص دم المريض 
مباشرة أو بعد حوالى عشرين يوما. 

ويلاحظ أن القضاء على مرض النوم من الأمور الصعبة وخاصة أن الطفيلى يمكنه 
أن يعيش متطفلا على كثير من الحيوانات البرية كالوعول والأيائل وغيرها التى تستبر 
مخزنا له ولا يسبب لها أضراراً. 
اتواع التريباتوسومات: يوجد عدد كبير من أنواع التريبانوسومات التى تصيب 

الؤنسان والفقاريات منها ثلاثة على الأقل تصيب الإنسان هى : 

١‏ - تريسانو سو ما بروسى جاصبينس 07116156ج 2714061 .1 وتنقله ذباية من 
. جنسن.. جلوسينا بلابالس 20126]15 2)8105517:6 وينتشر فى أواسط وغرب أفريقيا وقد 
أكشفد جانيا وسيجة فرفي النريم نكناد 


" - تريسانوسوما بروسى روديسينس 2180065167256 8782068 .7 وينقله ذيابة 
جنس جلو سينا مورستانز 7807:5748785 4/03517:02) ويسبب مرض النوم الحاد. وهو مرض 
خطير ينتهى بالوفاة بعد فترة قصيسرة وينتشر فى وسط وجنوب أفريقيا» وقد اكتشف فى 
روديسيا . 


“"' - تريسانوسوما كسروزى 7141© 46: ويسبب مرض شاجاس 0112895:5) 
© وتنتشر فى أواسط وجنوب أمريكا. وينقله نوع من البق اللاثم ‏ ترايتوما 
0- حيث يضع البق برازه الملوث بالطفيلى على الآغشسية المخاطية يجوار الهم 
أو العين. ويغزى هذا الطفيلى العضلات الهيكلية وعضلات القلب» ومن أعراضه ارتفاع 
درجة الحرارة وهبوط فى القلب وأنيميا تؤدى إلى الوفاة. 


١‏ الليشمانيا ه1:دم::[وةم1 


تتطفل الليشمانيا على الخلايا الكبيرة الأكولة للجهاز الليمقاوى للعديد من 
الفقاريات بما فيها الإنسان والزواحف والقدييات. ويوجد ثلاثة أنواع من الليشمانيا 
تتطفل على الإنسنان وتسبب له مرض الليشمانيا 1©158208519515. وينتقل الطفيلى 
للإنسأن بواسطة ذباية الرمل - فيلبتومس 2/:1620107185 الماصة للدماء. ويوجد الطمهيلى 
فى شكلين: الليشمانى وهو الذى يوجد فى الفقاريات والإنسان والكلاب والقوارضص 
الصغيرة حيث يعيش داخل خخصلايا الجمهاز الشبكى البطاني 061001111321 أبعلاعم 
56 والليسبتومونادى 1696013201280 داخل ذبابة الرمل (شكل 5 4). ويكون 
الشكل الليشمانى كرويا وله نواة مركزية يوجد يجوارها جسم جار قاعدى وجسم 
قاعدى حيث ينشاً منه سوط قصير لا يبرز خارج الجسمء وطول المحور يتراوح من 
0 ميكرون. ويتكائثر الطفيلى داخل العائل الفقارى بالانشطار الثنائى البسيط 
(شكل : - ). 


اما الشكل الليسبتومونادى فهو مغزلى الشكل يتميز بوجود سوط حر ينشأ من 
الحبيبة جار القاعدية )681671180188 التى تقع أمام النواة الكبيرة. ويتكاثر الطور 
الليبتومونادى فى أمعاء الحشرة بالانشطار الثنائى الطولى» ثم يهاجر إلى اليلعوم 
الحصر بف النبى خيف تكون للشب امعد ية ب« وعنويا تمدن حلا هراك الرطل 
الإنسان ينتقل الطور المعدى إلى الدم حيث يتكاثر. 


0 


اتنواع الليشمانيسا: يوجد توعان 
رئيسيان من الليشمانيا يتطفلان على 
الإنسان» وتتقل إليه العدوى عن 
طريق حشرة الرمل التى تحمل الطور 
المعدى : 
١-ليشسمانياتروبيكا‏ 
68 2615117141118 : وهر النوع 
الشائع الذى يعدى الإنسان فى كتير 
من أنمحاء العالمء ويؤدى إلى مرض 
الليشمائيا الخلوية التى تسمى قرحة 
الشرق 5056 0116:1481 أو دمل بغداد 
[[0 828020» والمخزن الطبيعى 
؟ - ليشمانيا دونانفانى 
0771 116151711011148 وهو 
طفيلى شائع فى السودان» أورويا 
والهند والصين وفى كشير من 
بلدان أسيا الصغرى وجلوب 
أمريكا وغصسيرها مس البلاد» 
ويؤدى إلى مرض يشمايا 
الأحشاء 9515 لتتعتسطوتع1ا لمو«درءءة1ل؟ 
أو الكلازار 8322# 812غ14: وهو 
يغزو خبلايا الكبد والطحال والغدد 
اللمفية وتمخاع العظم وغيره من 
الانسحة . ومن المععروف أن الكلاب 


و تم ها صم 


يخارق املونة: لعلاوى ال ان عامط 


7 تر ١5‏ 
ش 0 2 - 0 كور اللينتوهوناس 


شكل (5 -94) دورة حياة ليشمانيا دونافانى 
173ق01 0011 1131لا طه أ16: 
أ فى الإنسان 
١‏ -الطور الليبتوموناسى داخل إلخلية اليطأنية. 
" .5 : أطوار النمى داخل الخلية البطائية. 
١‏ إحدى الخلايا اللمفية فى الأوعية الدموية الطرفية. 
ب - فى ذيابة الرمل 
طور الليشمانيا داخل خلية المعدة فى العائل. 
9 . تضاعف الطور الليبتومونادى. 
٠‏ - الطور ذات السوط . الطور الميتاسكلى. 
ج - فى العوائل الخازنة (الكلاب والقوارض الصغيرة) 
5-١‏ نفس الأطور التى فى الإنسان. 


لي بل فلا لنت “ل لمافيهة لمو وبي برهيو مس موق وي بعك وتيت اواوورس ني اخحل اخ مح سل فس ريفنات سكسس وما ة ضضضموض ١‏ 4 11 ا 0 


التمئة 


طائمّة: السوطيات الحيوانية :11701110134 خذ 2001 :01255 
وتشمل /اا رتب منها: 
١‏ - رقبة؛ السوطيات المطوقة 4 11:110 150124130017146 ©) 
تتميز بأن السوط يحاط بياقة متقبضة أسطوانية تتكون من أنيبيات دقيقة 
متراصة بعضهاأ بعجوار بعض » وتكون عادة فى مستعمسرأات . ومن أمثلتها كود وسسيجا 
2 1)) (شكل . 05 وهطى مسستجمرة نحملها سأفق طويلة . ويروتيرسيو نجيا 
4 حتححيث يكون الأفراه مطمورين فى مطرق جيلاتينى 1 
؟- ريبة؛ كيتتوبلاستيد! 111111021811124 
وتتميز بوجود سوط إلى أريعة أسواط» وحبيبة حركية -كل ٠‏ بجل0ط لدمقطهةمدم 
يوجد بالقرب من الجسم القاعدى. ومعظمها متطفلة وإن كان بعض منها يعيش معيشة 
حرة ومن أمثلتها : موناس 2 1/1 وههمو مزود بسوطين متسأويين تقرييأ؛ والتريبونوسوما 
والليشمانيا. 
؟.دذبة: ديلوموتاديد! 4101104 111210110101 
تتميز بتمائل جانبى وتحتوى على نواتين كل منها يصاحبه ١‏ أسواط. ومن أمثلتها 
جيارديا 688784(2©. وهى مزودة بممص تلتصق به على العائل ومنها حيارديا لمبيا 
4 .6 ع 1116© .0 - كقأه:اوعء 12:1 .8). وهو طضيلى على الأمعاء الدقيقة 
للونسان ويوؤدىي 5 الإسهال (الدوزونتاريا 5 الرحار) و مسو ع الامتصاص وينتفل الطفيلى 
بالحويصلات التى توجد فى البراز وتلوث مصادر المياه. 
+-رتبة: ترايكوموناديدا 111110110724014 


كل أنواعها متطفلة على التدييات والطيورء وتتميز بوجود 5 أسواط» إسحداها 
يتدلى خخارج الجسم وإما يكون حرا أو ملتصقا كلية أو جزثتيا بالحسم.؛ وأحيانا يتصل 
بغشاء متموج. ومن أمثلتها ترايكوموناس 01:07:65/ع174 (شكل 5 )٠١‏ الذى يتميز 
بوجود قلم مسحورى يبرز من الجزء الخلفسى للجسم ) وتنتقل العدوى يواسطة 
الطور النشطء والشوع الذى يتطفل على أمعاء الإننان هو ترايكوموناس همينوس 
115 417.6 أما الترايكوموناس فاجينالس 927:61835ه< .7 فيوجد فى الخهاز البولى 
التناسلى للإنسان وعلى وجه الخصوص الإناث حيث يسبب التهاب الغشاء التناسلى 
للإناث؛ والحالب فى الرجال» كما أن الإصابة قد تنتشر لتصيب الأعضاء الأخرى. أمأ 
ترايكوموناس تينكس 260:0 .71 فيتطفل على القم . 
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هسام جر قاعدية 00165 123863531 | 
سام جار اهاب عنصم حرقى 7 
جدار الحويصلة وجره عم ان رأ 


0 
راتة 
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ٌ لون )9/8 38 القلم المحؤرى 
عنام ]معنن انوية أعاعدال؟ ىح ١‏ ©] بإأع هلام 
52 1 __ أسواطل القلم المحوري روهتم 1 
ال 1 وززموواع أسواض 190113 رز ما 
١١‏ ممح معندمهوم ره اباط يه 
ترايكونيمفا طهام نم ازداردة الحؤيصلة كلت 
> : 8 جبارديا 
لا سنن 6ر6 


شكل )٠١  (‏ أمثلة من السوطيات ا حيوائية” كودسيحاءماستجامبياء ترايكونيهنا وجيار ديا 
0- رئية: هيير مسنتجيد١‏ 2111451101104 1117 


سوطيات بيضاوية الشكل كبيرة مع وجود عدد كبير من الأسواط؛ وحييبات جار 
قأعصلية عديدة » نوأة واحدة اكجيزة: ويتمير الخزء الأمامى بوجود بوز وغطاء . وكلها 
تتنفس لاهوائيا وتعيش معيشة تكافلية فى القناة الهضمية للأرضة 21683111165 وتعمل 
على هضم المواد السليلوزية (النشب» الذى تتغذى عليه. ومن الملاحظ أن الأرضة فى 
كل انسلاخ تفقد فونه القئاة الهمضسية وبها طفيلى ترايكونيمفا ©:/171[101:1:2 (شكل 
49٠١‏ ولكنهأ تعوض ذلك بأكل الموريصلات التى فى براز أرضة أخرى» أو حتّى 
مجصرد لحيس أفراد اخمرين من الأرضة (النمل الأبيض). ولوحظ أنه إذا تركت الأرضة 
دون وجود الطفيلى فإنها تموت خلال ٠١‏ أيام أو أكثر. 
| الأمثلة: ترايكونيمفا 774610[112(/4 الذى يعيش فى أمعاء الأرضةء 
والضر ضصر: ويحتوى على آلاف من الأسواطء لوفوموناس 1,0271101+0145 طفيلى على 
أمعاء الصراصير . 
"- ركبة: ريزو ماس سيحيد! 111172011851114 
ومن أمثلتها ماستيجواميبا هيالا عمهان:ة[ 142511821:0624 (شكل ا 
٠‏ وتتطفل فلن عنقا أبى ذئيبه والضفادع , وهى أمببية الشكل مزودءة بسوط وإاحد» وأقدام 


الو سس ل ست + ”؟ تمنسمت 


كاذبة تستخدم للقبض على الطعام والحركة» أما السوط فهو عضى حسى . وتعثير هذه 
الرتبة بين اللحميات والسوطيات . 

35 مو ء ج هه 

شعدية اوييادنانا 

024115414 

تشمل أنواعا بدائية كانت تصلف مع الهدبيات» ورغما أنها مغطاة فيما يبدو أنه 
أهداب فهى تصنف حاليا مع السوطيات. الحيوانية بناء على أن الأنوية التى تحتويها كلها 
من نفس الطرز ‏ على نقيضص الهدبيات التى بها أنوية مختلفة. كما أن الانشطار الثنائى 
أو المضاعف يكرن منتظما. ويتضمن التكاثر الحنسى اتحاد الأمشاج» كما أن الجسم يكون 
مغطى بأعداد كبيرة من الأسواط القصيرة. 
وتتميز الأوييلانيات بأنها ميططة ”5 بن 
تيخلو من العم ومغطأة بصفوف طولية مائله 5 ع 
من الأسواط القصيرةء وى 7 م معيشة 
تكافلية فى القناة الهضمية للتودات 008208 
و الفمفادع 5 اليافعة و أبى وتيية 
20201 وبدرحة أقل فى الأسسمناك. 
وتتغذى تغذلية رمبة حيث تدخل المواد 
الغذائية بواسطة الارتشاف الخلرى -72أم ْ 
8 ع 0 2 . / تََ يمن 50-6 
8 من خلال تكوين حويصلات ل ١‏ مض الراع فيه اويوادان 
022 

ارتشافية تنتشر على القشيرة أطخارجية . 
وهى تخلو من الفسراغات المتقسيضسة. 
ومن أمثلتها الأوبلينا ماهم (شكل 5 )١١‏ وهو طمفيلى مغفلطح عديد الأنويةع 
أما البروتوبولينا 2010101010101010ظ فهى مغزلية الشكل ثثائية النوأة. 


شعيبة اللحميات. سركودينا 
5010101 


ج © جه 


فوق طائففريزويودا ‏ جذريات الأقدام 5111200 


تتميز أفراد هله الشعسبة بأنها أوليات تخلو من القشيرة الخارحية 5 الطور 
الخضرى. وأن لها القدرة على تكوين الأقدام الكاذية التى تستخدمها فى الحركة 


والحصول على الطغام.. كما يكون شكلها غير منتظم أو كروى. وتعتبر من أبسط 
الأوليات لوجود عدد محدود من العضيات. وغاليا ما تكون عارية رغما أن الغالبية 
العظمى (المثقبات» والراديولاريا) تتميز بوجوه تراكيب هيكلية بلغت درجة فائقة من 
التعقيد . 
وقن عانك اللتسنياك و العرظانف ف قافن واجدة ار الحمياف: البوظ )حي 
إنهما قريبة الصلة بعضها ببعض. فالكثير من السوطيات قد تفقد أسواطها وتتحرك 
باستتخدام الأقدام الكاذية» كما أن بعض أنواع اللحميات تمر بأطوار لها أسواط فى تاريخ 
حياتها. وحتى - وكما سبق أن ذكرنا ‏ أن بعض أنواع السوطيات تكون أميببية الشكل 
ومزودة يبسوط (شكل 5 )٠١‏ مثل ماستجاميبا 140581267114684 . 
وتتميز اللحميات بوجه عام بأن السيتوبلازم يتكون من طبقة خارجية رائقة شبه 
صلبة (هلامية) هى الوكتوبلازم 510 لم0»». وطبقة داخلية أكثر سيولة ومحبية وذات 
فسجسوات هى الإندوبلازم 682005135131©. وتوجد أربعة أنواع من الأقذام الكاذية 
تستخدمها الأنواع المتابيئة من اللحميات وهى : 
١-أقدام‏ فصية الشكل 104802008 (شكل 5 ؟١. 2)١7 .١١‏ وهى عريضة 
أو ذات أطراف كليلة ومكونة من الاكتوبلازم والإندوبلازم وتوجد فى أتواع 
الأميبا المختلفة (شكل 4 - .)١5‏ 
>" أقدام خخيطية 5108008 (شكل 5 ؟"'س) وهى رقيقة وأسطوانية وعادة 
رائقة ومدبية وأحيانا متفرعة» وتتكون عادة من الإكتربلازم فقطء كما فى 
المثقبات (الفورميتفرا) . 
"٠‏ - أقدام شبكية 5601011102008 (شكل 5 - ٠١‏ د) وهى خخبيطية الشكل تتفرع 
وتتصل بعضها ببعض مكونة شبكة كما فى المثقبات . 


5 أقدام محورية 8802008 (شكل 4 ٠١‏ ه)ء وتكون مدعمة بخيط مركزى 
6 يتكون من حزمة من الأنيبويات الدقيقة التى تمتد بطول القدم 
الكاذسف كله ؛ وتكون مغطاأة بيروتوبلازم حبييى لاصق ؛ لهذا تكون هذه 
الأقدام الكادية ذات بقساء مستمر » وتستخدم فقط فى الْعَسبضص على الطعام . 
ويمكن للأقدام المحورية أن تمتد أو تنكمش بإضافة مادة الأنيبويات الدقيقة أو 
إزالتها. وهى توجسد فى ذوات الأقدام الشعاعية ‏ أكتينويودا ه0000مأاء4م 
والتى من ضمنئها الراديولاريا. 


أميبا بروتوس 


41100 


الشكل والتركيب 

تتميز الأميبسات (رتية 42206108) بأنها عارية وغير منتظمة ويتغير شكلها 
باستمرار. ومع ذلك فبعض الأنواع تتكون لها قشرة نخارجية إما يفرزها السيتوبلازم مثل 
الارسيللا ©476»©1[1 (شكل 65 ٠١‏ أ). أو تكون عسارة عن حبيبات متنوعة ملتصقة 
بعضها ببعض مثل دفلوجيا 2211/1814 (شكل 4 ١٠؟"ج)‏ وفى العادة تكون للصدفة 
فتخة كبيرة تبرز منها الأقدام الكاذبة أو حتى جسم الحيوان كله. 5 

وتشمل اللحميات الأميبا 470684 بأنواعهاء وكذلك أنواع أخترى من الأوليات 
التى تعيش حرة فى الماء العذب أو المالح أو قليل الملوحة. أو التربة أو فى أعماق مختلفة 
من المحيطات . وبعض الأنواع 7 تعيش متطفلة حيث تعيش فى القناة الهضمية للافقاريات 
كديدان الأرض والحشرات والفقاريات بأنواعها ومن أمكلتها أنتأميبا هستوليتيكاء وأنتاميبأ 
كولاى وكلاهما يعيش فى الأمعاء الغليظة للإنسان. 

والنوع الشائع من الأميبا هو أميبا بروتوس 270146105 4710686 (شكل 5 - )١71‏ 
والتى تعيش فى المياه البطيئة المسريان والبرك» وغاليبا ما توجد فى المياه الضحلة على 
النباتات المأئيسة» ونادرا ما توجد حرة فى الماء لاحتياجها لمرتكز تزحف علليه. ويصعب 
رؤية أميسبا بروتوس بالعين المجردة إذ يكون متوسط قطرها حوالى + مليمتر 5٠0(‏ 
ميكرون)»: وتبدو تحت المجهر كأنها كتلة رمادية من السيتوبلازم ذات شكل يتغير دائماء 
وذلك من خلال تكوين وسحب نتوءات أصيعية الشكل هى الأقدام الكاذية» كما أن 
هناك أنواعا من الأمييا التى 1 بالعين المجردة وتحمتوى على أكثر من ألف نواة ومن 
أمثلتها جنس شاوس _ كار ولينتس. 07:011761258© ومه1) (لوحة رقم ة ‏ ") والتى قد 
يصل طولها © مم. 

ويحيط بالأميبا غشاء بلارمى 21951210161111214 رقيق. ويتكون الحزء الخارجى من 
السيتوبلازم من الإكتوبلازم والداخلى وهو الإندوبلازم يكون حبيبيا» ويحتوى على 
النواة» وأنواع عديدة من البلورات والحبيبات وقطيرات الدهون والفجوات وغيرها من 
المحتويات. ولما كان البروتوبلازم فى حالة سريان مستمر فإن المحتويات الداخلية تغير 
مكانها وتتدحرج بعضها على بعض. وعند صبغ النواة تبدو كآنها قرصية الشكل مملوءة 
بحبييات كر وماتينية . 
الحركة 

تقوم الأميبا ذات الأقدام الأنبوبية أو الخيطية بالحركة الأميبية المميزةء وهى عادة 
بطيئة جداء وفيها بتبع الحيوأن طريقا متعرجأا. وفيما عذا بعضص أنواع اماف 
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شكل (4 )١17١-‏ الأميبا 


(الشقبات) الهائمة عأع618ج فإن معظمهايزحف فوق أحد المرتكزات 
باستخدام الأقدام الشبكية» أما الاكتينبودا وتشمل أكانثاريا قطه تق تلهج 
بوليسيستينيا 5]41268115لإ20197. وفيوديريا 221126008168135 والحيوانات الشمسية 
35مهع1©11020 فهى مكيفة للحيأة كعوالق تستخدم فيها الأقدام الكاذبة للقيض على 
الطعام وليست أعضاء حركة. أما الأنواع المغطاة بقشرة صلبة فإنها تتحرك على المرتكز 
بأسطحها السفلى بالتدحرج. وتم الحركة فى 2 يبا بواسطة تكوين مؤقت للأرجل 
الكاذيةء» ويمكن للأقدام الكاذبة أن تظهر على أى نقطة فى السطح . 

وقد قُسرّت ححركة الأقدام الكاذبة بالتتحول العكسى فى الحالة الغروية للبروتوبلازم 
من ححالة السيولة 501 إلى الخالة الأقل سيولة - الهلامية 61م . وذلك فى المكان الذى 
ستسكون فيه القدم الكاذبة. وتبدأ بظهور بروز كليل يكون غطاء رائقا يكبر فى الحنجم 
لسريان السيتوبلازم الذى يندفعم فيه. ويتحرك السيتوبلازم فى حالة السيولة [5:26050هام 
فى اتجاه الحركةء وعئدما يصل إلى الطرف الأمامى يتحول إلى الخالة الصلبة ‏ الهلامية 
. أء7208دقوام على الحوانبء وبذلك تتكون أنيوبة يسيل فيها السيتويلازم متحركا فى 
| اتجاه القمة (شكل 5 .)١١‏ وبينما تستمر الحركة يحدث سريان مستمر للسيتويلازم 
:.المائل للسيولة وفى نفس الوقت يتحول السيتوبلازم الهلامى إلى مائل للسيولة في الجزء 
+ الملفى . وإن سريان السيتؤبلازم المائل للسيولة داخل المائل للصلاية يرجع إلى تقيض 
0 الهلامى الذى يؤدى بدوره إلى دفع السيتوبلازم فى القدم الكاذبة. 


وثمة تفسير أخر يفترض أن السيتوبلازم يتكون من سلاسل طويلة من البروتين 
والتى تكون منبسطة فى الإندوبلازم ولكنها ملتفة (مئثثنية) فى الوكتوبلازم. ففى الطرف 
الأمامى (وهو اتجاه الحركة) حيث يتحول السيتوبلازم المائل للسيولة إلى سيستويلازم 
هلامى يدعم جوانب القدم الأنبوبية ثم يحدث السفاف لسلاسل البروتين (أى انقباض)» 
ولكنها تنفرد فى الجزء الخلفى حيث يتحول الإكتوبلازم إلى إندوبلازم. وبناء على هذا 
التفسير يحدث الانقباض ١‏ فى الجزء الأمامى نما يؤدى إلى سحب الحيوان للأّمام بواسطة 
الؤندوبلازم فى الطرف اللذلفى . 
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ايلب المرقزى 60:2 13م 


شكل (4 - )١7‏ أميبا فى ح ركتها النشطة 


وفى دراسة حديئة باستخدام المجهر الإلكترونى أوضحت أن هناك خيوطا من 
الأكتين ينزلق الواحد منها فوق الآخر خلال الحسركة الأميبية» كما أمكن الكشف عن 
وجود الميوسين فى أميباأ برويس . ولا غرو فإن كلا من الأكتين والسيوسين موجودان فى 
العضلات ‏ فى الخحيوانات الراقية ‏ وتؤدى إلى انقياضها وانيساطها. 


ويمكن للأميبا أن تغير اتجاه حركتها أو حتى عكسها بستكوين أرجل كاذبة 
ناحية الاأنهاه الجديد وسحب القديم. ويمكن تكوين عديد من الأقدام الكاذبة ولكن 
ممادة يتمو واحد منها فى اتجاه الحركة. وحركة الأميبا بطيئة لا تتعدى أن تكون 
حوالى © ,7 سم / ساعة . 


النهدية 


فيما عدا بعض الأنواع المتطفلة تتغذى اللحميات تغذية حيوانية حيث تتغذى على 
البتكتريا والطحالب والدياتومات وغيرها من الأوليات» والخيوانات عديدة الخلايا 
الصغيرة مثل الروتيمرا والديدان الأسطوانية. ويتم بلع الفريسة بواسطة الأقدام الكاذية . 
إذ تلتف الأقدام الأنيوبية على الفريسة لتكون ما يشبه الفنجان (شكل 54 )١5‏ الذى 
سريعا ما يغلقه السيتوبلازمء وبذلك تتكون فجوة غذائية تحتوى على كمية كبيرة من 
الماء. ولكن أحيانا تكون الفجرة الغذائية ملامسة ماما لسطح الفريسة. وقد أوضحت 
الدراسات أن الأمييا يمكتها أن تحصل على المواد العضوية من الوسط المحيط بعملية 
الشرب الخلوى من خخلال الغشاء الخلوى. وفى الأميبا النشطة غذائيا تبدو الفجوات 
الغذائية فى أطوار مختلفة من عمليات الهضم وتكون منتشرة فى الأندوبلازم. ونتم 
عمليات الهضم كما سبق وذكرنا (صفحة : :07) وبعد إتمام الهضم - الذى قد يستغرق 
من 160 ” ساعة طبقا لنوع الغذاء - ثم نمتص المواد المهضومة فى السيتوبلازم لتستخدم 
مصدرا للطاقة والتمثيل الغذائى لتكوين سيستوبلازم جديد. أما المواد غير امهضومة أو 
المتبقية فإنها تطرد بطريقة بسيطة. فعادة تكون تلك ا أثقل من السيتوبلازم لذلك 
تدقع بالتدريج إلى الطرف الخلفى المؤقت» ثم بعد ذلك عوك وراك الأنييا ينها تور د 
للأمام. ويمكن للأميبا أن تعيش عدة أيام بدون غذاءء ولكنها تقل فى الحجم خلال هذه 


القجوة القذائية 
الذتجان الغذافي 6ع ومو 


شكل (؟  )١5‏ مراحل تكوين الفجوة الغذائية فى الأميبا 


التنمس والإخراج 

إن الأميبا ككل الكائنات الحيةء عليها أن تحول الطاقة الكامنة التى تختزنها 
مركبات معقدة توجد فئ السيتوبلازم إلى أشكال مختلفة لطاقة نشطة بواسطة عمليات 
الأكسدة. ويستلزم ذلك الأكسجين وطرد ثانى أكسيد الكربون ولماء» والمواد الأزوتية 


سب سس م م سس سمي سيل . ٠‏ 7 ووس 


مثل الأمونيا والبولينا. ففى الأميبا يكون تركيز الأكسجين أقل منه فى الوسط المحيط 
بهاء كما أن تركيز ثانى أكسيد الكربون والمواد الأزوتية أعلى منها مما فى الماء المحيط . 
ولا كانت هذه المواد ذائبة فإن التغيرات الأيضية تحدث بواسطة الانتشار البسيط من وإلى 
الماء المحيط خلال غشاء البلازما. ومن الملاحظ أن هذه العملية للتنفس والإخراج ذات 
كفاءة عالية فى مثل هذا الحيوان دقيق الحجم مثل الأميباء حيث إن السطح المعرض أكبر 
من كتلة السيتوبلازم . 
التنظيم الأزموزى والفراغ المتفبض 

إضافة إلى تكوين الماء كنتيجة لعمليات الأكسدة فإنه يدخل جسم الأمييا مع 
الغذاء الذى تبتلعهء إضافة إلى ذلك أنه لما كانت الأسيبا تعيش فى المياه العذية» فالماء 
يدخل من خلال غشاء البلازما بواسطة الأزموزية؛ والذى إذا ترك داخل الأميبا فإنها 
تنفجر وتموت؛ لذلك فإن كمي الماء الزائدة تطرد ياستمرار إلى الخارج بواسطة 
الفجوة المتقيضة 8©10016؟ 2.2»02121116 والتى تتكون باتحاد قطيرات دقيقة للماء 
وتكير بالتدريج إلى حجم أقصى» نتيجة تراكم كميات أكبر من الماء. ثم تنقبض طاردة 
محتوياتها من خلال ثقب مؤقت إلى الخارج. ومن الملاحظ أن تكوين الفجوة ا متقبضة 
وتفريغها يكون منتظما. 

وقد و-جد أن الأميبا التى تعيش فى البحر أو المتطفلة تخلو من الفجوة المتقيضة 
وذلك لأنها تعيش فى بيئة يكون فيها الضغط الأزموزى مساويا تقريبا لذلك الذى فى 
السيتويلازم. وقد لوحظ أن تحليل محتويات الفجوة المتقبضة فى الأميبا لا يحتوى على 
أية مواد إخراجية؛ لذلك من الواضح أن الفجوة المتقبضة هى وسيلة للتنظيم الأزموزى 
للماء داخل الأمييأ. 

وقد وجد أن الحيوانات الشمسية 156110808 متمتوى على العديد من الفجوات 
المتقبضة فى القشرة الأكتويلازمية. 
التكاثر 

تتكائر الأميبا بالانشطار الثنائى البسيط (شكل 4 .)١6‏ وعند بدء الانشطار 
تتكور الأميبا وتكون مغطاة بأقدام كاذبة قصيرة. ثم يختفى الغشاء النووى خلال المرحلة 
الاستوائية ثم يستطيل جسم الأميبا ويتمصل إلى نصفين خلال عملية المرحلة الابتعادية , 
وتستغصرق هذه العملية حوالى ١٠١‏ دفيقة عتد درجة ١5٠م.‏ ثم تبدأ الأميبا المتكونة فى 
التغذية إلى أن تصل إلى أقصى حجم لها خلال " أيام ثم تنقسم مرة ثانية . 

وعتدما تسوء الأحوال البيئية أو عندما يجف الماء يقل مصدر الغذاءء ولا يمكن 
للأميبا أن تؤدى وظائفها الحيوية. ولكسن الأميبا مهيأة لتحمل هذه الظروف غيسر المتاسية 


بتكوين طور بكرت فتصبح كروية ويفرز البروتوبلازم على سطحه الخارجى قشرة صلية 
غير منفذة للماء يطلق عليها الحخوصلة 86 (شكل 5 - .)١5‏ وتقل العمليات الأيضية 
داخل الوصلة إلى أدنى معدل لهاء وبذلك تحمى الأميبا من الجغاف والظروف غير 
المناسبة. وعندما تتحسن الأحوال البيئية تنفجر الحخوصلة وتخرج الأميسبا لتعيد حياتها 


حتتتتيك يتل ملطعي عرس ع5 ام مع اا عنام تلم 1 


شكل (5 - )١١9‏ مراحل الانقسام الننائى فى الأميبا 
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شكل )١5-14(‏ الأميبا ا لمتحوصلة 


وأحيانا إذا كانت الأميبا تعيش فى أحد البرك » فإنها عندما تجف فإن الطين الحاف 
يتطاير حاملا معه الحوصلات إلى مناطق أخرى. وبذلك فإن عملية التحوصل لا نحمى 
الأميبا فقط من الظروف غير المناسبة» ولكئها أيضا تكون وسيلة لانتشارها من مكان لآخر. 
الحساسية والساوك 

رغم أن الأمييا ليسست لديها تراقيت خاصة لاستقيال المؤثرات» ومع ذلك تكون . 
حساسة للتغيرات التى تطرأ فى البيئة المحيطة بها. ومن مظاهر الاستجابة لمؤثر ما هو 
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الشركة ]ذا فرعف الانيما حر نزت ينين قال غنها آنما امتعانة موجهية» آنا ناذا 
ايتعدت عن هذا المؤثْر فالاستجابة سألية. وعادة يتوقف رد الفعل على تركيز أو قوة 
المؤثرء وبذلك فإن تركيزين مختلفين لمادة كيميائية واحدة يتسيبان فى استجابة مختلفة 
تماما. 

فالأميبا ذات رد فعل سالب نحو الصنمات الميكانيكية» الضوء الشديد»: 
الأحماض والقلويات القوية ودرجة الحرارة العالية. إن هذه الأفعال التى تقوم بها الأميبا 
فى الطبيعة تنتج عن السلوك العام للأميبا. فمثلا الاستجابة السالبة للأميبا نحو الضوء 
القوى تجبعلها تفضل اليقاء فى الضوء غير المباشر أو الضعيف مثل نحت النياتات المتحللة 
أو فى طين القاع حيث الغلروف أفضل والغذاء أوفر؛ لذلك تظهر الأميبأ قوة اختيارية شضُ 
اختيار الأشياء التى تستخدمها كغذاء». وهذا من المحتمل أن يكون يسبب المؤثرات 
الكيميائية . وعلاوة على ذلك فإن كان الطعام شيئا متحركا ‏ أى ينتج مؤثرات ميكانيكية 
أو كيصيائية فإن الفنجان الغذائى يكون واسعا ولا تلمس الأقدام الكاذبة أو تهيج 
الفريسة. وعموما فإن أفعال الأمييا تؤدى إلى بقائها على قيد الحياة وحفظ نوعها. 


الأمييا المتطملة 
عفطاء21110 11 


تعيش بعض أنواع الأميبا داخل أجسام الحيوانات الأخرى حيث تتطفل عليهاء 
وتعتمد على الحصول على غذائها من عائلها. وأهم أنواع الأميبا هى التى تعيش داخل 
أمعاء الإنسان وتسبب له أحيانا أمراضا خطيرة. ويوجد على الأقل ستة أنواع تتطفل 
على الإنسان» وينتمى ثلاثة منها إلى الخنشس أنتاميبا :8714670684 والتى تشبه إلى -حد 
كبير جنس الأمييا حرة المعيشة . 

3 أنتاميبا هستو لينيكا مع510111ف:1 مط00::ده1:::1 (شكل 1 )١17‏ 

رغما أن الأنتاميبا هستوليتيكا تصيب حوالى 7/1٠١‏ من سكان العالمء فإن 
معظمهم يكونون حاملين للطفيلى حيث تتكائر الأنتاميبا فى الأمعاء الغليظة وتكون 
الحوصلات دون أن تحدث أضرار! فيها. ولكن هناك نسبة تقدر بحوالى /٠١‏ تهاجم فيها 
الأنتاميبا الغشاء المخاطي للأمعاء الغليظة وتثقب الأنسجة لتصل إلى النسسيعج الضام 
وتسبب قروحا ونزيفا دمويا. وقد تهاجر أنتاميبا تورات من ادل العررج الجن 
تسببها فى الأمعاء لتغزو الكبد لتسبب خراريج فيه» ونادرا ما تحمل إلى القلب والرثتين 
والمخ والكليتين وحتى الجلد. ومما يساعد على انختراق الأنسجة هو أن الانتاميبا تفرز 


أنزيمات تذيب الأنسجة ومن ذلك اشتق اسمها (إذابة - 2138815 نسيجج -111510)؟. ويسبى 
هذا الطفيلى الزحار أو الدوزنتاريا الأميبية ومن أعراضها الام فى القولون وإسهال شديد 
يصاحبه إفراز مخاط ودم. 

وتشبه الأنتاميبا فى تركييها الأميبا العادية» ولكن تتميز بعدم وججصود فراغات 
متقبضة. والنواة حلقية الشكل بها نوية مركزية وطبقة من الحبيسات الكروماتنية الدقيقة 
التى تبطن الغشاء النووى (شكل 5 ,)١7-‏ وتتحرك الأنتاميبا بقدم كاذب واحد عريض 
يتكون معظمه من سيتوبلازم راتق. 

وتتغذى الأنتامييا باليكتريا وحبيبات النشا وخصلايا الأنسجة يتكوين فسجوات 
غذائية» وكذلك باستصاص المواد السائلة من خلال سطح الجسم. وتوجد الأنتامييا فى 
ثلاثة أشكال ؛ 

١.الشكل‏ التسيجى (الطور الخضري): وهر النوع النشط والمغتذى ويتراوح قطره من 
"2-٠‏ ميكروناء ويتغذلذى هذا الطور على الأنسجة وكريات الدم الحمراء والتى 0 

مشاهدتها فى السيتوبلازم؛ ويعتبر هذا الطور هو أخطرها حيث يمكنه اتختراق الأنسيحة 
ويسبب حدوث القروح ونزف الدم» وهو المسئول عن خراريج الكبد والرئتين والمخ . 
.ويوجد هذا الطور فى العدوى الحادة. 
؟-الشكل الدقيق؛ وبتراوح قطره من ٠١ - ١5‏ ميكروناء وهو طور نشط يتحرك 
بواسطة قدم كاذب (شكل 5 - )١7‏ كليل» ويتغذى على البكتيريا وكريات الدم الجمراء. 
و يطلق عليه التروفوزويت 15088020166 أو الطور المغتذى. ويوجد غالبا فى الخرء 
:العلوى من الأمعاء الغلاظ فى العدوى المزمنة. وهو النوع الوحيد الذى يمكنه أن 
:*-الطورالحوصلى: ويوجد عادة فى الجزء السثلى للأمعاء الغلاظ وعثل الطور 
5 ويتكون هذا الطور تحت ظروف معينة حيث يتحول الطور الدقيق إلى حوصلات 
:بخروج الماء منها وإحاطتها يبغلاف صلب. وخلال مرور الطور الخوصلى فى الأمعاء 
::الغليظة تنقسم النواة مرتين لتكون حوصلة بها أربعة أنوية (شكل 5 - )١97‏ فى أزواج. 
::وتكون الحوصلة كروية الشكل يتراوح قطرها من 4 ١١5‏ ميكرونا وتحتوى على 
نجليكوجين وأجسام كروماتيدية التى تبدو لامعه عندما تكون حية» ولكنها تصطبغ 
5 ومثل الأجسام الكروماتيدية بروتينا مختزنا . 
د ونم | اللبيصض ]فضي وهو النظوي لفلف شن لمان لخدو كوول ار نه 
تلت وتعتبر الذبابة المنزلية إحدى العوامل التى تحمل الحوصلات إما بطريقة مباشرة أو 


فى برازها بعد أن تلامس المادة البرازية لأشخاص مصابين. كما تحمل ميأه الشرب 
الحوصلات نتيجة لتلوث ماء الشرب أو التبرز فى الماء أو من خلال الأيدى الملوثة. ومن 
الجدير بالذكر أن الأنتاميبا خخارج جسم الإنسان تبطؤ حركتها وتموت بعد ٠١ ١0‏ دقيقة 
كما تستطيع الحوصلات أن تعيش فى الميساه الجارية النظيفة التى لا تحتوى على طمى أدة 
أكثر من عام دون تله . 

وعندما يبلع الإنسان الحوصلات فإنها تنفججر داخل الأمعاء ‏ لأنها تتحمل 
حموضة المعدة ‏ ويتكون من كل حوصلة أربعة من الأنتاميبا» ثم ينقسم كل منها إلى 
ثمانية أفراد كل منها وحيدة النواة. ولذلك فالتحوصل هو الوسيلة الوحيدة للتكاثر 
والانتتشار. ويمكن قتل الوصلات فى ماء ساخن» أو محلول مخفف )7/2١(‏ من 
برمنجنات البوتاسيوم وهى طريقة تدك خدم لغسل الخضروات قبل أكلها وقاية من 
العدوى . 

وحديئا كان يعتقد بوجود نوعين من الأنتاميبا المسبية للدوزئتاريا إحداهما ضار 
وهو أنتاميبا هستوليتيكاء ونوع حميد لا يخترق أنسجة القولون وهو أنتاميبا ديسبار 
41520 الل وذلك بناء على اخحتلاف فى أنزبمات النوعين وكذلك اختلاف فى الجينات. 
ولكن الدراسات الحديثة تؤيد وجود نوع واحد من أنتاميبا هستوليتيكاء والذى لأسباب 
غير معروفة يتحول إلى الطرز الخطر أو المسالم . 

"أنثاميبا كولاي 17م هطع م:ججم::: (شكل )١18-1‏ 

طفيلى غير ضار لا يسبب أمراضا ويعيش فى الأمعاء الغلاظ للإنسان وعادة يكون 
مصاحيا للأنتاميبا هستوليتيكا. ويتغذى على البكتريا وغيرها من بقايا الطعام التتى توجد 
ضمن محتويات الأمعاء. وقد يسيب بعض الاضطرابات المعوية. ويحتوى السيتوبلازم 
على حبيبات جليكوجين وعديد من الفجوات الغذائية التى تحتوى على البكتريا . 
والطور الخضرى يتراوح قطره من 7١ 7١‏ ميكرونا مع وجود نواة واضحة» وقدمين 
كاذبين. وتتميز نواته بأجسام نووية غير منتظمة لامركزية مع وجود طبقة سميكة من 
الحبيبات الكر وماتينية . 

وتتحصسوصل أنتاميبا كولاى بفقد الماء وانقسام النواة إلى نواتين ثم إلى 8 أنوية 
ويتراوح قطرها من ١8‏ - 5؟ ميكرونا (شكل 4 -2)18. 

؟ اذتاميبا جتجيفالس كذآهداع :زع ه005:ه8::1 (شكل :-19) 

تعيش معيشة تكافلية داخل التجويف الفمى على سطح الأسنان واللثة وكذاك 

فى جيوب نخماصة وأحيانا فى خبايا اللوزتين» ويتراوح حجمها من 5 ”-١‏ ميكرونا 


البيضاء» وأحيانا تسبب التهاب اللشة المعروف هعط:302م2 لا تسببه من ذويان المادة 

الأسمتتية التى فكبية ققنك الآسئان بالعظام . ويواجد الكتين من هذه الأمينا ين الأدكان امموسة 

بصعة خاصة . وتطسييية تانينا فالس رفن لا يقل عن 765٠‏ من البشر. وهى تنتقل 

من شخص لآخر أثناء التقبيل أو الشرب من أوانى مصسلوثة حيث إنها لا تكون 
حوصلات؛ وقد تنتقل فى بعض الحالات إلى الرئتين 

الطور المختذى (تروفوزيوت) الحوصلة 
عا تا 

ثواة كرية دم ,جمراخ ' 

5نانلءنالةا ا 0 ْ 

تور ' 

00 


جسم شبه كرؤماتيدى 
برهم اع حسما" 


جسم داخلى 
2006 


فجوة غذائيهة 
08ناع ميا لووط 


شكل (4 . )١/‏ أنتاميبا مستوليتيكا 


قدم كاذب 
ل اتام 


تدمع داشلى 
2201056 


التكؤز المشتدى 
75 وركل (5 18) أنتاميبا كولاى 


بس قكدمكاذب 
أ مم مل نافع 


فجوة خهذائمة 
326 لونم 


تواة 
كنا انالا 


شكل (5 - )١59‏ أنتاميبا جدجيغالس 


طائقة الحسيشيكيات 
:010111121051 012 


رقبة الفورمينهريدا (المورميتمرا) 
101261115171114 

من الأوليات الكبيرة وهى فى غالبها بحرية تعيش فى البحار ولعلها تشكل أكبر 
كتلة حيوية من المجموعات الحيوانية على سطح الأرض»ء وتتميز بوجود صدفة عديدة 
المتيجرات تتكون من مادة عضوية أو كلسية عادة من كربونات الكالسيوم وكمية قليلة من 
السيليكا وكبريتات المأغنسيوم . ومتميز الصدقة بأنها منشبة مرور الأقدام الخيطية والتبكية ؛ 
لذلك أطلق عليها أسم الثقبات . ٠‏ وتستخددام أقدامها الكاذية للقبضص وهشضم الفرائس كم 
حمل الغذاء المهضوم ا الداخل بالسريان البرتوبلازمى 

وضبى الأشكال التى تكون فيها الصدفة غعديدة ا (شكل 
)5١ 5 5‏ تبدأ الأفراد حياتها فى حجرة واحدة تلمو بإضافة غرف إضافية كلما زاد المتيوان 
ين الحجم (لوحة رقم َ 7 وتتنوع الأصداف لخ إأشكال عليدة (شكل 215 
١‏ ؟) ذات أحجام متاينة ‏ وفى السنوات الأخسيرة اكتشفت دبعن أنواع المثقيات عاريةه 
الأصداف. ودم ذلك بالدراسة البيولوجية الحزيئية للحيوان الأمعييين. رتكيلالومكسيا 
فيلوزا 0 5 العلماء أن 0 ذات ات أنواعا بلا 


لاعن 8نم 


(ها كلاثيروليكا 
61180 ان 
(د) جلوبيجر انيا 
(و) اكتينوفيرس ا 00 
00 
شكل  4(‏ ١9؟)‏ أنواع مختلفة من اللحميات: 
3 سه جح مع جذريات القدم ‏ دوات الأقدام القصية. ه ء وه من الأكتينوبودا ‏ أقدام مدحورية. 


د من الحبيبشبكيات . أقدام شيكية 


وتعيش الغالبية العظمى للمثقبات عند قعر البحار والمحيطات والتى تكون تراكيب 
تميزة لرسوبيات القاعء ومن أمثلتها جلوبيجرينا 2051864716 (شكل 4 - 560د) الذى 
يكون طرين 02 اللو بيجرينا الذى يغطى ملايين الأميال المربعة من قعر المحيطات» 
والذى يصل إلى حوالى 75/ من مساحته. وينتج عن رسوبيات الجلوبيجرينا تكوين 
الجر الخيرى. ومن المحتمل أن طرين الجلوبيجريئا قد ازداد من 1 2 ه5١‏ مم فى ألف 
عام؛ ويوجد حوالى ٠١‏ ألف صدفة فى الجرام الواحد من الرواسب. 

والجدير بالذكر أن الأحجار الضخمة لأهرام الجيزة بمصر قد شكلت من رسوييات 
الجر الجيرى 11126540226 الذى يتكون من أصداف أنحد أنواع المثقيات وهو نيموليتس 
5 (شكل : - 7 اجا . 


ويعتير علماء الحفسريات أن المثقسيات مسجصوعة هامة من الكائنات التى يمكن 
بواسطتها تحديد العصر الجيولوجى الذى تكونت فيه. فبقايا أصدافها تكون تشكيلات 
هامة من العصر الأورديفيشى 00071208353 حتى عصرنا هذا. ويذلك فإن حمريات 
المثقبيات ذات أهمية قصوى فى تحديد العصور الجيولوجية التى تكونت فيها الرسوبيات 
لمن حصا عليها عند التنقسيب عن البترول. وفى تحديد العلاقات الطبيعية الطبقية بين 
أبار الحقول التى توجد فى حقل واحد أو فى حقول أو أحواض مختلقة. 

الراديولاريا 1114 ذخ .)114121 

(طوائف: أكانتاريا دعسفط)موعق. بوليستيا 30698و 20193 وفيسودوريا 
ل 0 

إن مصطلح راديولاريا 158010131:18 مصطلح قديم وقد لا يستعمل حاليا من قبل 
علماء التصنيف ؛ ولكنه يشمل ثلاث رتب هى: يوليسيتينا (شكل - 245١‏ فيودوريا 
وأكانثاريا وكلها تنتمى إلى فوق طائفة الشعاعيات 46©141200002. وتشمل أحياء أولية 
طافيسة فوق سطح الماء ©[ع2©618 فى البحر الطليق 08611568 إما فى المياه السطحية أو 
العميقة . ويتكون الجسم من جسم أو قرص مركزى قد يكون كرو ويا أو بيضاويا أو متفرعا 
حيط باللجسم المركزى ويتشعب منه أقدام إدرية ) وشاظط المحفظة المركزية بغثساء رقيق 
مزود بثفوب سمح باستمرارية الجزئين الداخلى والخارجى (شكل 4 59). وتخرج من 
المحفظة المركزية أقداما كاذية صلية يطلق عليها الأقدام المحورية 280120015 أو الأقدام 
الخنيطية 11102005 والتى تتة تتشعع على سطح الحيوان لشعطيه الشكل المميز (شكل 2 
59). وعادة يكون او عديد الأنوية ومنتفصلا عن الأكتويلازم بواسطة غسشاء 
المحفظة . وتتكائر الراديولاريا بالانشطار الثنائى أو المضاعف أو بتكوين الأبواغ . 
ا وكين امندانت ال رادو للانيا انها سيليكة أقن تزوبانانى الكسبات اكير بو ندر 
سمك رواسيها البحرية بما يتراوس من 50١: 17٠١‏ متسر. ويوجد طرين 0026 
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شكل (5 -77) بعض أنواع الفورمينفرا: 

() قشرة فراقبر ليما سترأتا ه84 4ه 1/72له« 1ه ”/. 

ب - أحد أنواع الفورمينفرا الحية توضح الأآقدام الكاذية 
النى تمتد من القشرة. 


جه - نيمو ليتس 14177/7!1!0/1168!, 


المحفقنة المركزية 
: 6أناقمة3ه |6013 
شوكه 35 
5011 


(القشرةا البروتويلازم خارخ المحفظة 


بولسميستس 


0 ل قري فر 001005 


شكيل )1١1*  *(‏ أمثلة من الرادي ولاريا 


الراديولاريا عند أعماق: كبيرة فى المحيطات ٠ ٠(‏ و١٠‏ هتر)ء ويمكن أن يتحول 
إلى صسخور رسسوبية تدفن تحت أنواع مو وتكون الصوان غير النقى 
1614». وهى كالمثقبات مهمة من الناحية الجيولوجية وخاصة للستتخصصين فى التنقيس 

عن السشرول: والحدير بالذكر أن الفورمينفرا والراديولاريا هى الأوليات الوحيدة التى 
حلت لها حفريات» فمثلا بعض أنواع الفورمينفرا من نيومالليدى 1068 لل سام 
يصل قطرها 50 مليمترا (شكل 6 77) وتكون عادة مصاحية لطبقات البترول. 


النصدىت 


شَعبة اللحميات 58100101177184 
نتميز بوجود الأقدام الكادية فى يوان اليافع » يحتوى بعضها على أسواط حلال 
مراحل النموء ححرة المعيشة أو طة طفيلية وتشمل : 
(أ) قوق طائضة: جدريات ل 
دون تكوين أقدام كاذبة وأهم طوائفها الآتى: ظ 
1.طائشة: القصيات 1051 
الأقدام الكانية قصية أو خيطية لجل ا ا من فص عريص »؛ وهى واحسدة 
النواة عادة. ومن أمثلتها: الأميبا م#طع0:تش. وأنتاميبا 4191448720690 وبوليمكسا 
.21010 وارسيلا ©]1أ©47 وديفلوجيا 16ع101/[1:4. 


"طائفة: الخيطيات 171105174 

الأقدام الكاذبة خيسطية» وغالبا ما تكون مستفرعة تصل بعضها بسعض أحياناء 
والأطوار السوطية غير ممثلة. ومن أمثلتها: يوجليفا ©:[مإ!ع181 وهو جنس يعيش 
فى التربة ويثمير بو جود صفيحات أو فشور سبيليكية » وجروميا 210 

؟طائفة: العبيبشبكيات 111:01:1511010105154لالش؟ 


3 تتميز بوجود أقدام كاذبة شبكية شبه شفافة:» أو حبيبية دقيقة ونادرا ما 
:...تكون دقيقة النهايات» ولكن لاتتصل يعضها مسح بعدض . وتشمل رتئيبة 
:::اللوجصوروميا 411087077116 ونيم و ليتس 117:11165لال1 (شكل ؟ - الاج). 


00 ل يت و ار اال بق لايم © ماركا ره كل فر هراط 0 كوو ووز ني ميهي ا 6و ادعو "لوب اعد لوث "وك يم بي ماه وه وا بده قاد ميري 3 توكو ون فك لفقي ”ل لوخ يج رقف ركس رار ا كف ارقف وف ليع مف مكيل 


(ب) فوق طائفة: شعاصيات الأقدام اكتيتوبودا 401171017014 
لحميات هائمة» الأقدام الكاذية محورية وذات تركيب أنبوبى دقيق ستشعب من 
جسم كروى» الإندوبلازم عديد الأنوية وينفصل عن الإكتويلازم بواسطة محفظة» 
وتشمل عدة طوائف هى: 


4.6 81111117174 طائفة: أكانثاريا - اللشماعيات الشوكية‎ ١ 


يتكون الهيكل من كبريتات الاسترانشيوم ويحتوى على ٠١‏ أو 7٠١‏ شوكة شعاعية 
تتصل بعضها ببعض فى المركزء وتكون مرتبة ترتيبًا هندسياء والأقدام ميحورية فقطء 
وهى بحرية وغاليا ما تكون هائمة» ومن أمثلتها أكانتومتر| 460871410716184 ولبتوبترا 
2 . ظ 

؟- طائفة: بولسستيذا 4 :7/571171 2011/0 

لحميات بحرية هائمة (بلاجية)» ويكون الغشاء المحفظى إما مثقبًا بأنتظام ويذلك 
تكون الأقدام المحورية لها توريع منتظم أو تكون مرتبة فى دائرة أو دائرتين فقط عند أحد 
الأقطاب ححيث تبرز الأقدام المخورية» ويكون الهيكل من السيليكا؛ ويتكون من عناصر 
صلبة على هسيئة صدفة شبكية أو أكثر بها أشواك متشععة أو بدونها أو على هيئة 
شويكات ومن أمثلتها: هكساكونتيم 0011ف8402:40711 والاسيكوليا 14آدءةك5م1ه:77. 


؟» ظائفة فيوداريا 212141501047915 


أوليات بحرية هائمة» تتميز بوجود ثلاثة ثقوب فى الغشاء الحوصلى ؛ أحدها فى 
الناحية العمية ويكون كبيرأ ويستعخدم كبلعوم خلوى واثنان لافميأن: أصغر» حيث 
يخرج منهما الآنابيب المحورية فى حرزم. والهيكل عبارة عن أشواك مفرغة تتكون من 
خليط من السيليكا والمواد العضوية. ومن أمنلتها أو لاكانثا 643 


؟ - طائفة: الحيوانات الشمسية. هيلوزوا 1:5 1111:1070 


وهى أساسًا تعيش فى المياه العذبة» وإن كان بعضها بحريا حيث تعيش بالقرب 
من الشواطئ بين الطحالب» وتخلو من الغشاء المحفظى مع وجود أقدام محورية 
متشععة» ولكن قد يوجد لها أقدام خيطية. وقد يكون الإكتوبلازم الارجى عارياء 
يحتوى على مواد هيكلية (سيليكية) أو قشور كسيتينية أو قشور فقط. ومن أمثلتها: 
إكسينوفيرس 42417:02[1735 (شكل ٠١‏ و22 وإكتينوس يفريوم :1111 عه [درد 417:0 
(لوحة رقم 4 5). 


0 11 
كل أفراد هذه الشعية طفيليات داخلية وتشمل ما لا يقل عن ٠ل‏ نوعء» وتنتقل 
العدوى من حيوان لآخر بواسطة البوغيات (الجرائيم 58015©5)» والتى تكون محاطة 
بأغطية تقاوم الظروف البيئية؛ لذلك فاسمها القديم هو الجرثرميات 50080208. ولكن 
فى التصنيف الحديث أطلق عليها أبيكومبلكسا 4غة4821001121:0 حيث إن الأطوار 
المتحركة (سبروزيتات» ميروزيتات) تحتوى على مركب قمى 1©5م022» الوعأمة والذى 
يوجد عادة فى مراحل تطورية معينة للطفيلى. كما توجد بعض التراكيب مثل العصى 
القمية ١180241165‏ والخيوط الدقيقة 12117011612165 التى تساعد على انمتراق خعلايا 
العائل وأدسجته . وفى عام ١441‏ اكتشف العالمان فيشر وروس تركيبا فى مسيتويلازم 
الأبيكومبلسكا أطلقوا عليه إبيكوبلاست ]851609[12856©: وهو عبارة عن حوصلة كروية 
الشكل يحتوى جدارها على أربعة أغشية» وهى مثل الميتوكوندريا والبلاستيدات تحتوى 
على مادة ورائية . 
والأبيكومبيلسكا تعدى كل أنواع الحيوانات حيث توجد فى كل تجاويف الجسم 
(القناة الهضميةء المثانة والسيلوم . . . .إلخ). أو قد تتطفل داخل الخلايا مثئل الدم والكيد 
والعضلات وحتى طلائية القئاة الهضمية . وتشترك الأبيكومبلاكسا فى صففات أساسية 
أهمها: ١‏ 
١‏ - لا تحقوى أطوارها اليافعة على أعسضاء خاصة بالحركة:؛ إذ إنها تتحرك 
بتقلصات الحسم بمساعدة لييفات متقبضة دقيسقة» أو الانزلاق على سطح 
الجسم فى السائل الذى تعيش فيه. أما فى الأطوار المبكرة فقد يكون لها سوط 
أو أقدام كاذبة تتحرك بها. 
؟ ‏ التيفس والإخراج يتم بواسطة الانتشار البسيط . 


يوجد طور معدى هو الطور البوغى (الخرثومى) 800585 الذى ينتقل من 
عائل لآخر. 


3 التغذية رميةه ويحدث امتصاص مباشر للغذاء خلال سطح الجسم . 

4 تاريخ المسياة معقد ويتضمن التكائر الجنسى واللاجنسى. وعادة يتضمن 
ظاهرة تيادل الأجيال. ويطلق على الأفراد التسى تتكائر جنسيا الشزونتات: 
5 اسلتى تتكائر بالانشطار المساعف لتكو ن عددًا كبيرا من 
الميروزيتات 2186170201665 التى إما تتحول إلى شيزونتات لا العائل مرة 
أخرى أو تتحول إلى أفراد تتكاثر جنسيًا. وتكون الأمشاج أو المساميطات 


5 التى تكون متمائلة أو غير متمائلة. وتتحد الأمشاج لتكون 
الزيجوت 2378016 الذى ينقسم بالانقسام المضاعف ليكون البوغيات 500168 
وهو الطور المعذي . ولا بو سجل لعظم الأبيكوميلكسا عائل متوسط: ولكن 
لبعضها وخخاصه تلك التى نصسيش 2 الدم مثل البلازموديوم (الملارياً) عائل 
متوسط مثل اليعوض أو الذباب أو ديدان العلق أو الحلم كنواقل لها. 
ومن أمثلتها: البسلازموديوم 2114:51:04 ا مونوسيستس 5ل51لإن 14010 
(شكل 5 - )١5‏ والتوكسوبلازما 4ا#7كهاجه70<2 (شكل ‏ - 2)51. 


طائعة البوغيات 5201:0704 : 


بلأزهوديوم :041117 7:وماط 


تتتمى إلى طويئفة الكوكسيديا 061018©., وهو أكثرها شهرة» فكل أفراد 
البلازموديوم طفيليات داخلية وتسبب مرض اللاريا الخطير والذى اكتشقه العالم لوفران 
مهنء1.07 عام .188١‏ وللطفيلى عائلان؛ الإنسان هرو العائل الأولى حيث تتم فسيه 
عملية التكاثر اللاجسى. والبعوضن من جنس أنوفليس 2/6[265ه470. وهو العائل 
الثانوى حيث تتم فيه عملية التكاثر اللجنسى. وتعمل البعوضة كناقل للطفيلى حيث تنقله 
من شخص لآخرء كما أن القردة تحمل الملاريا التى يمكن أن تنقلها للإنسان وتعتسبر 
كعوائل خخازنة لتطفيلى . 
تاريخ الحياة (شكل: - +؟) 

تمر بطورين: الطور الأول لاجنسى ويحدث في الإنسان ويطلق عليه عملية تكوين 
ا ميروزيتات أو الانشقاق 1061080115. أما الطور الأخر الذى يتضمن عملية تكوين 
العامسيطات 86111080117 وتكوين الطور المعدى فيحدث فى البعوضة ويتم ذلك 
بالعمليات الأتية: . 

أولا: عملية تكوين الميروزيتات (الانشقاق) '116708023: وتتم فى الإنسان وغيره 
من الفقاريات وثمر يمرحلتين: 

أ الطور النسيحى؛ ويتم خارج كريات الدم الحمراء. ويبدأ عندما تعض أنثى 
البعوض جنس الإنوفليس الخحاملة للطور المعدى للطضيلى وهو الأسبوروزيتات أو 
الحوينات البوغية 50010701468 التى توجد فى لعاب البعوضةه» وهى خلايا دقيقة 
الحجم منجلية الشكل تحتوى على نواة بيضاوية» وتجد طريقها إلى الدمء وفى الحال 


تحمل الأمسبوروزويشات إلى الكبد» أما فى الحيوانات الأخرى فتحمل إلى الطلائية 
الشيكية مثل الطحال (أو الكلية أو القلب) حيث تغزو الخلايا.. وبذلك تختفى 


أسبوروزويت ويلمو ببسرعة ويتحول إلى طور الشزونت 8618120181: والذى ينقسم 
بالتبرعم المضاعف ليكون عدذا كبيرا من ال ميسروزويتات المنجلية الشكل . ثم ينفسجر 
ا ميرونت (الشيزونت» ويؤدى إلى إطلاق الميروزويتات التى تملأ الخلايا الكبدية» وهذه 
بدورها تنمجصر وتنطلق منهأ الجروروجات 5 الجيوب الكيدية. وتقوم الخلايا الاكولة 
بتدمير البروتويلازم المتبقى» وبذلك لا تطلق أى توكسينات فى الدم ولا ترتفع درجة 
الحرارة فى هذا الطور من تاريخ الحياة والذى يطلق عليه الطور قبل كريات الدم اللحمراء 
18 0211 ططالزي - عمم (شكل 5 .)١11‏ ولقد اكتشف هذا الطو ر العالم 
شورت وزملاؤه .© 85105664 عام ١958‏ فى خلايا الكبد فى القردة ثم الإنسان. 
ويطلق على هذه الفترة التى تستمر من 15 ١9‏ يوما طبقا لنوع البلارموديم فترة الكمون 
أو الحضانة 2510846124 وبعد هذه الفترة تغزو الميروزويتات كريات الدم الحمراء . 

ب - طور كسسريأات الدم الجسسمسراء ©5628 13/111503:1©: بمجرد انطلاق 
الميروزويتات فى إلدم يغزو كل ميروزويت كرية دموية حمراء وعادة تكون غير ناضجة . 
ويتحول الميروزويت داأخل الكرية الحمراء إلى طور مسغستذى ‏ التسروفوزويت 
0116 2ه طم (شكل ؛ ‏ 4؟) وهو قرصى الشكل يتغذى على بروتويلازم كرية الدم , 
الحمراء ثم يتحول إلى شكل حلقى بعد ظهور فجوة مركزية تدفع النواة إلى الجانب. ثم 


. يتحول هذا الطور إلى الشكل المغتذى الأآميبى الذى يشغذى باللقم الخلوى (الارتشاف)») 


ويملاً كرية الدم اكجمراة», ويتكون داخخل الطفيلى صبغ داكن من حبيبات الهيموزيون 
111070 الذى تنتج عن هدم الهيموجلوبين. ثم يفقد الطور الأميبى نشاطه ويتحول 


إلى المرونت 2061016 أو شيزونت: والذى ينتقسم بالانش قاق المشاعف إلى 75 


ميروزويت تبعا لجنس البلازموديوم. ثم تنفجر كريات الدم الحمراء حيث تنطلق منها 
الميروزويتات والبروتوبلازم المتيقى ونغايات عملية الايض والتوكسيئنات والهيموزيون الذى 


إيتراكم فى الكيد والطحال وغيرها من الأعضاء. ولا كانت كريات الدم الحمراء تنفجر 


فى وقت متزامن؛ لذلك يصاحب هذا الطور الشعور بالحمى والقشعريرة التى يعقبها 


إفراز عرق غزير والأعراض المميزة لمرض الملاريا . 


ثم تهاجم الميروزويتات كريات 00 جمراء لحخلدرلة ويذلك تتكرر عملية تكوين 


“الت توكات 5011080103 2 والتى تختلف طولها مر مو إلى آخر. وأن الفترة منل 


عض البعوضة المعدية وظهور الأعراضي المرضية تكون عادة أطول من فترة الحضانة 


--6611 2 عترم بثلاثة أيام. وتختلف تلك الفترة من نوع لآخر كالآتى 


كملية تكوؤين الاسيورز يتات في زيجوث (لافهه) 
المعى المتؤسط للبعوضة الإأشصاب 2]0014 

نات انا ١14‏ 0600017 08مه امال تناد 

1705010050 ع0 


امشيجة انثية) ماكر وجامييت (بيضة) 
(©3581ي م أقامع؟!) م1أه نزو و1480 


(مشيجة ذكرية) ميكر وجاميت 
(عاع358ن 85016 ) عنم مووومصذايا بويطة بتحركة 
: ((ووينيت) 
001116 
5أن ةادا واأبنووه0ل] 0 7 0 6 
نان “ابزل تت اده 9 
أص أن ارم قممأاعم52 موصلة بيمنية ثامية 
]0ه 1 ولأحماع6 0 
سبوروزويتات فى القدة اللحابية ‏ جؤيصلة بوغية (سبدروسست) 
5 0 3م231 15 251169 ممم 5 ناضجة ويها سبوروزويفات 
البعوضة 3 
ا ا نندت احوينات بوغية 
- 0 لذي أ بزع 0م 5 مم نأو از 
تحنوى على الهؤيئات البوضيه 3-5 5 ونه لاب 
حم - 94 
١‏ 5 
)0 جند الانسان ]ك5 الاشركل لآ 
رس يي م مي ار دي حت ا تدر كن تدان : لقلمة متقيسوة مظهوة داس نومدخي لم سح كيد مطل واه روك سد 
1 6م 10 من الا | 
2 5000 1 
| كالقن «كمرنا تكوين ادر 
كت 5 42 50022011١‏ 0 : 
عصا م آذ 01 
: 3 2 و ا 
ْ 5 الانتسام النووى للشليزونت 
'٠ ٍْ‏ مشيجه كبيرة 59 ار 
: 20000 01 1ج ]11ل 
001 لم8 
ظ 9 تكوين الميروزويتات 1 
: في 0 3 أ0 الوه اأقماعه آ 3 ١‏ 
ٍ ! شبيبات هيدوزين 
لمانا 4م 100000 
: نه عل عع انصوناة 
3 ص 5 
1 6 تاودا ش 
ا : 
تروقوزويت (طور مغتذي) 
مور افيسيا_ | 
1106 .: 
(©5186 فطع ه30) 
عملية تكوين )تدروزويتات قبل مخؤل ميروزويت يخترق كرة دم حمرام . أكوين الميروزويكات فى دم للإنصان 2 ١‏ 
كرب الجمراء فى الكيد 619 مم م1 أده ةا ع كبا مم لاجم 
00 111 اماع ب طاخام وعم نامزو لع (لطماة !ا بالقوى 0كيتبقرارة) 
6م | 1112 ((1 50160214 


زد 
وير 71 تور نية ألا 000 211111111 
أ الدورة التزاوجية التى تنتبج الحيوانات البوغيه فى جسم البعوضة. 
ب اللتوينات البوغية تصيب الإنسان وتتكائر لاجنسيا فى الكبد ثم فى كريات الدم الجمراء. 


ولك الس تي لهك رب موين تير 3 0 عات رم سع اي وا قم عياص تكن العا تيع يوامرك ب سراء سه بي لصت لخر موق لتر عوة واج لومس اه مس واه انراج وا ار ود لك ها 
2970 ان بم لالط اجاج بغر خا لفيجاتيات كيين وجي جوم تباج يدو تيج جاب ل 5ك : اق ار اتجعجوا 


أ بلازموديوم فيسف ساكس ٠200‏ 42185711100110171: تكون الفترة من غزو 
ا ميروزويتات لكريات الدم الجمراء حتى انطلاق ا ميروزويتات 24 سأعةء و ُسبب الملاريا 
. الثلاثية الحميدة 18123113 821 1)ة) اودع حيث تظهر الأعراض فى اليوم الثالث, 

؟ د بلاز موديوم أوفالى 2 10114111 : وله نفس الفترة وهى 18 ساعة 
وتسبب ملاريا أوفالى الثلائية هلاه صذتاءية) عل08 . 


بلازموديوم مسلاريا 7181211286 8165700411412 : وتكون فترة تكوين 
الميروزويتات ؟لا ساعة وتسبب الملاريا الرياعية 102218118 0113130811 . 


؟ - بلازموديوم فلسيبارم :2/1 2101207/ :2651:0417 : وهى أكثر أنواع الملاريا 
شيوعا حيث تبلغ الإصابة به حوالى 75٠‏ من كل الإصابات فى العالم. وتستغرق 
الدورة الميرجونية (الميروزويتية) 1" - 58 ساعة.» وتسيب الملاريا الثلاثية الخبيثة 
3512 1ه كنام 0 ألااعم 23داغ5012665» وهى حمى متقطعة غير منتظمة تنقلها بعوضة 
أنوفليس جامبيا 01110 جك 65-. وهى أخطر أنواع الملارياء على الإطلاق» 
وقد تؤدى إلى الوفاأة إذا لم تعالجج . 

وخلال الطور فى كسريات الدم الحمراء» تغزو بعض الأنواع (ما عدا بلازموديوم 
فلسيارم) خلايا الكبد أو الطحال مرة ثانية حيث تقوم بعملية تكوين الميروزويتات» ويطلق 
على هذا الطور ما يعد كريات الدم الممسراء 86هاة عذ 0 طنز" - أقمم. ويذلك 
يعمل الكبد كمخزن للطفيلى. ما يؤدى إلى ظهور أعراض المرض مرة أخخرى. فيبدو أن 
المريض وقد شفى ولكن عندما تقل مقاومته أو مناعته تحصل انتكاسة أخرى ولو بعد 


ثانياء تكوين الأمشاج. الجاميطات 22:11080123) (شكل 1 4؟) 


تبدأ الدورة الحنسية داخل جسم الإنسان» ثم تتم داخل جسم البعوضة. فيعض 
الميروزويتات بدلا من أن تستمر فى عملية تكوين الشيزونتات» تتكور وتبقى متماسكة ‏ 
وتنمو ببطء داخل كريات الدم الحمراء وتعطى نوعين من الخلايا المشيجية: خلايا مشيجية 
كبيرة 0[/168 128610881060 ذات سيتويلازم محبب ونواة بالقرب من المحيط؛ وخلايا 
مشيجية صغيرة 5:65 0] 11111082116 ذات حجم صغير وسيتوبلازم رائق ونواة مركرية 
كيبرة. وتبقى مكونات الأمشاج (الناميطات) فى دم الإنسان غير نشطة» ولكنها تستمر 
فئ التكوين عند وجودها داغصل العائل المتوسط (الثانوى)» فعندما تمتص اليعوضة دم 
الو الذى يحتوى على جميع الأطوار» فيتم هضم جميع الأطوار فى معدة البعوضة 
ماعدا! الخلايا المشيجية (الحامطية) 5ع1ن[©89016]0 . ثم تنقسم كل خلية مشيجية صغيرة 


(ميكرو جاميتوسيت) بواسطة عملية يطلق عليها. خروج الأسواط «ملتهااءع 2112© 
وينتج عنها تكوين 5 - 8 خلايا مشيجية ذكرية طويلة ونحيلة. أما الخلية المشيجية الكبيرة 
(ماكروجاميتوسيت) فيكون التغير فيها طفيقًا إذ تأخذ الشكل الكروى وتفقد النواة بعض 
من محتوياتها؛ ثم تبسرز نحو الفارج مع السيتويلازم وبذلك تتكون الخلية الأثنثوية 
010823366 . ولما كان المشيجح الصغير نشطا وله القدرة على الحركة فإنه يخترق 
المشيجة المؤنثة ويؤدى إلى إخصابها وتكوين الزيجوت» ثم يتحور الزيجوت إلى طور 
متحرك يطلق عليه أووكتنت 2 البسويضة المتحركة 0016 الذى يعزو الأمعساء ويثمو 
ليكون الخوصلة البيضية 00©3814. 
تالثاءتكوين الحوينات البوغية. الأسبوروزويتات 51010801137 
تنقسم الخلية البسيضية لاجسيا حيث يتكون داخلها آلاف من الحوينات البوغية 
95 وتستغرق غملية تكوين الأسبوروزويتات داخل البعوضة من 7 - 7١‏ يوم 
طبقًا لدرحة الحرارة. و جرد أن كنشضصمجج الخلية التضنحييةه فإنها تلفسصر وتنطلق 
الأسبوروزويتات (الحوينات البوغية) فى نجويف جسم الحشرة» ثم تهاجر إلى الغدد 
2 1 
الصفات التكيفية لطفيلى البلازموديوم لحياة ال لتطفا 
١‏ حجم الطفيلى وتركيبه يلاثم إمكان معيشته بسهولة داخل خلايا الأنسجة 
اح فيو عور إتذنا كاذ ١‏ لالعمب ١‏ مكب ا واد إلى الكررين أعداة شانلة 
من الطفيلى ف كل م عائله الأساسى والمتوسط . 
وجود عائل متوسط أو ناقل وهو حشرة ماصة للدماء تعمل على انتشار 
انتشار الطفيلى إِذا مات العاتل الأساسى أو إذا تكونت لديه مناعة بيولوجية . 
مقاومة الملاريا: توجد ثلاث .خطوات هامة فى المقاومة هى: 
صضد الكثير منْ العقاقير الشائعة . 


أو دهن الأجراء العارية من اسم بواسطة طارد للبعوض » أو بامستخدام 
العقاقير للوقاية من العدوى. 


: عمل خخطة قومية للقضاء على العائل المتوسط‎  " 
أ باستخدام المييدات الحشرية لقتل البعرض فى أماكن توالده.‎ 
ب - مقاومة توالد البعوض ويتم ذلك بتصريف المياه الراكدة» أو ردم البرك‎ 
. والمستئقعات ححيث يتوالد البعوض‎ 
. ج - رش سطح تلك الآماكن بمادة فعالة تقتل الأطوار المبكرة للبعوضة‎ 
د بالمقاومة البيولوجية بإدخال الأعداء الطبيعيين مثل الأسماك  سمكة‎ 
التى تتغذى على يرقات وعذارى البعوض.‎  ايزوبماحلا‎ 


؟. اِلْوْنُو سيسلس 5/75 << 1407:2/ 


طفيلى كوكسيدى يتطفل على التوتية المنوية 2201:1118 87263312 لديدان الأرض 
حيث يتغذى الطفيلى على بروتوبلازم الحيوانات المنوية التى تذبل ولا يبقى منها سوى 
ذيولها التى حيط الطفيلى (شكل 4 7595) والطور المغتذى للطفيلى ‏ تروفوزويت 
© يكون على شكل السيجار 597 بقشرة مخططة يليها إكتوبلازم رائق 
يحيط بأندوبلازم حبيبى وأكثر سيولة ويحتوى على نواة كبيسرة» ويتميز الإكتوبلازم 
بوجود نصيوط دقيقة متقبضة والتى تمتد فى مسار طولى وسائل (شكل  5©‏ 756). 
وبواسطة انقباض والبساط تلك الخيوط والتى تدفع الأندوبلازم من طرف إلى اغصر 
يتحرك الطفيلى بأسلوب يطلق عليه الحركة الخرايجارانيه )18015611611 للوأتاهععاع 2 
'ويتغذى المونوسيستس بامتصاص السائل المغذى للحيوانات المنوية فى الحويصلات المنوية» 
ويتم الامتصاص عن طريق سطح الخسم . 
دورة الحياة 

تبدأ دورة الحياة بتزاوج تروفوزويتان (طورين مغتذيين) اكتمل نموهما والذى يطْلق 
عليهما الخلايا المشيجية 881706]0165. ويفرز كل زوج من الخلايا المشياسجية 
(المتاميستوسيتات) . والتى تأخد حدودا مستديرة - حوصلة ذات جدارين» وتنقسم كل 
منهما بالانقسام المضاعف (شكل 5 -  )56‏ ولابد أن يكون أحد هذه الانقسامات 
“انختزاليا ‏ حيث تحتوى كل نواة منها على نصف العدد من الكروموسومات. ويحيط 
:يكل نواة طبقة رقيقة من السيتوبلازم ويطلق عليها الأمشاج (الجخاميطات 65ا82:0) 
:وكلها متماثلة والتى تهاجر إلى محيط الحوصلة تاركة جزءا متبقيًا من السيتوبلازم فى 


: 777772174 2 ج2007700030ي كيان 7 7ر750 79ج 00007 00 انو : جوتت الها حي الإبس لاقل 1 لبالت ايك ا ختطيين تج تكش الها جب ساني ك0 خم لنبوح/ رارض لبش سسا رد انير اه بلا زات اعد سملت 


المركز. ثم يختفى الغشاء بين الخلايا المشيجية 8212610©7/165. ثم تتسحد الأمشاج الناتجة 
من أحد المردين بالأمشاج النانجة من الفرد الآخر. ويؤدى ذلك إلى تكوين علد كبير 
من الزيجوتات (شكل  *‏ 50) التى يطلق عليها السيورونتات 57701011]5. وريد حول 
كل أسبورنت غشاء واقى قرنى زورقى الشكل يطلق عليها حويصلة الزيجوت» ويعرف 
هذا الطور بالزويرق 100128371©©118ا5م (وذلك لمشابهته للدياتوم من نوع 
990 وينقسم السبورنت داخمل غلافة ثلاث مرات متثالية ليعطى ثمانية 
سبوروزيتات ‏ حوينات بوغية 5880010201665 منجلية الشكل (شكل ؟1 - 590). ثم 
تنفجر الحويصلة المشيجية 88186]06384 وتنطلى الزويرقات للخارج أما من خلال القناة 
المنويةء أو تسقط فى تبويف جسم الدودة التى يعيش داخلها الطفيلى وتتجمع فى العقلة 
الأخيرة من جسمهاء أو بعد موت دودة الأرض المصابة أو انفصال أجزاء متها أو عندما 
تأكل إحدى الطيور ديدان الأرض المعديةء ففى كل الخالات تمر البوغيات إلى التربة أو 
عن طريق يراز الطيور حيث تبقى فيها وعندما تبتلع إحدى ديدان الأرض هذه الزويرقات 
الكاذبة توب الحويصلة الحرثومية فى القناة الهضمية» وتنطلق الأسبوروزيتات (الحوينات 
البوغية) والتى تخترق جدار القناة الهضمية إلى تجويف اليسم ومنها إلى الخويصلات 
المنوية حيث يفزو كل حوين يوغى حزمة من أمهات الخلايا المنوية “120101221 53اعم5 
5ل ويبدأ فى التغذية ويتحول إلى التروفوزيت» وتتكرر دورة اللسياة. وقد يقلل 
الطفيلى من خصوية ديدان الأرض التى يصيبهاء ويؤدى إلى تقليل كثافتها وإعدادها فى 
التربة مما يؤشر على خخصوبتها لأنها تعمل على تهوية التربة وإثرائها بالمواد العضوية 
وتقليبها. 


؟.النوكسويالذرها :7«1دعسام 0< 7 


طفيلى كوكسيدىي عن ف منها توكسويلازما جو ا 1 6: نكم أجروعرم 1 الذى 
ينتشر بين العائلة القطية حيث يتم معظم دورة حياته بتكوين الجامسيطات والحويصلات 
البيضية. وهو طفيلى عسديم السوط منجلى الشكل يتراوح طوله من 5 إلى ا ميكرون» 
واحد طرفى الجسم المدبيب حاد أما النهاية الأخرى فهى مستديرة (شكل: 5 --55). 
ويمكن تمييز نواة مستديرة فى وسط الخلية كما توجد بالسيتويلازم فجوات دقيقة» أما 
الغشاء الخلوى فهو غير واضح المعالم» وأمكن باستخدام المجهسر الإلكترونى ملاحظة 
خيوط رفيعة جدا على سطح الطفيلى بمتدة شتارج اسم . 


إنهوبلاز م 


ذيول الحيوانات المنوية العامة إكتويلازم 
11 95061 * » الكقامه10 25 
القكسرة +1ن111هم لور مفتذى صغير 
١‏ 11020156تزم17 وودرنسا 
الثواة ذناع 01 يي 8 


ضوط علدمة دفيقة 085 ©:21/زانا 


غْ هوين بوشى يخترق 
هداز الحو صنة توتية منوية 
ألوبةا 5 ا 20ت 


3 وملعالوع 


اخلمة إستسمه 2 - 2 3 
06211104 / تقيا هأا100 ممع 
اتحاد الأعلوار المقتذية ْ 90-0 
: 1 ينات بوغية 
0ك وي ' 9 001 
كر 1 ع 3 
١‏ ره 252 مج 
4 آقَّ 2 
2 2 ان 
ال 1 7 
القسام الايوية 5 ]5601001181186 
أعأعنص أه ممتوقلم1 0-1 الي بوغية تحتوى على 
إمشاج انحؤينات البؤهية 
05 2000 2000 1 80016 
تلاز م متية ع 20 200100112 
سملو بلا[ م وباي م00 
تتاعة ادرمابه أوبالأع86 ل 0 
عملية تكويس الامشاج - 318 0 
8|010 020666 اتماد الامشاج لتكون زيجوقات نلك 


١١‏ 030518565 أن مروأونا 
10 


شكل (4 - 6 ؟) دورة حيأة طفيلى ا مون وسيستس 


1/00 


شكل (7-5) توكسوبلازما جونداى 
[010 52د امولكزه 1 
أل أحد الطغيليات. 
ب الانقسام الثنائى الطولى. 
. ج حويصلة كاذية متحللة (81/ا©056000) من نسييج 
أحد الفثران. 
. ذ- حويصلة من مخ أحد الأطفال. 


و تعدى القطط عند اتلاعها الحويصلات البيضسية 900 والتى تحمتوى على 
البوغيات ود يطلق عليها الخويصلات الكاذية 011 . ود يطل مصطلح الخوصلة 
الكاذية على الأطوار التى تتكاثر بالتضاعف» بينما طق اسم اسمشوصلة على الطور 
الساكن الذى يستمر لفترة طويلة» ويجعل عدوى التوكسوبلازم تستمر طول حياة . 
الطفيلى. وتتكون الحوصلات الكاذبة فى أنسجة الطيور والثديبات (القوارض والماشية 
والإنسان) التى تعمل كعوائل متوسطة. وتطلق الحوصلات البيضية مع براز القطط فى 
طور مبكر من التمو ويتم تكوين البوغيات خارج العائل بعد بضعة أيام. وتنتقل العدوى 
للإنسان أسامنا من الخيوانات المستانسة. ويدخل الطفسيلى عن طريق الأيدى أو الطعام 
الملوث أو الخدوش الموجودة فى الجلد أو الغشاء المخاطى المبطن لتجويف الفم. وتلعب 
الكثير من الحشرات (مثل الذباب والصراصير) دور فى نشر التوصلات البيضية» وعندما 
يبلع العائل المتوسط تلك الحوصلات (وهى الحيوانات أكلات الأعشاب أو متنوعة الغذاء 
مثل الإنسان والفئران) تنطلق الحوينات البوغية (السبوروزويتات) فى الأمعاء؛ ثم تخترق 
خلايا الجهاز الشيكى الطلائى نيت تتكاثر بالانشطار الثنائى لتكون الحوصلات الكاذبة 
التى تحتوى على الميروزويتات (شكل 2 -55), وتنطلق الميروزويتات فى الدم واللمف 
حيث تحمل للأعضاء ع المختلفة. ولا تسبب التوكسويلازما أثارا مرضية يعتد يها إذ قد 
تظهر على شكل ضعف فى الصحة؛ أو قد تسبب الإصابة بأمراض خخطيرة مسصحوبة 
بارتفاع فى درجة الحرارة. فيما عذا إذا أصيبت امرأة أثناء لحمل فقط مر الميروزويتات 
عبر المشيمة إلى الحنين المتكون وتؤدى إلى تلف خطير تما يؤدى إلى الإجهاض أو تسمم 
توكسوبلازمى سواء للجنين أو للأطفال المولودين. وذلك بسبب تكوين حوصلات تحتوى 
على عدد كبير من الميروزويتات فى المخ (شكل 4 - )51١‏ والخلايا العضلية. وعندما 
يأكل العائل المتوسط الثانى (وهى اللواحم والإنسان) اللحوم النيئة أو غير المطبوخحة جيدا 
تتكرر الدورة مرة ثانية حيث تتكون حوصلات نسيجية ثانوية ولا ينتقل التوكسوبلازم من 
إنسان إلى آخرء والحالة الشاذة هى انتقاله من الأم إلى البنين. 
التصنيفه 


هو 


تشمل شعبة الأبيكومبلاكسا طائفة واحدة ينتمى إليها ثلاث طويثفات : 


طائفة البوغيات. الجرثوميات 71:1,057071214 - 510120704 


الطفيلى البالغ له نسواة وإاحدة وتخلو البوغيات من المحمؤلة والخشط القمى ع 
الث كيب القمى جيل التكوين ؛ الحوينات البوغسية (الأسبوروزويتات») إما وأحدلة أو عديدة 


ونجيلة. ؤزفى الأنواع التى يوجد فسيها عائلان تكون الاسيوروزيتات عارية بدلا من 
الموغيات . وتشمل ثلاث طويئفات : 
١,طومتفة:‏ جرايجارانيا 11508110374 - 41911014 1215© 

طفيليات تتطفل خارج الخلاياء وأساسا فى تجاويف اللافقاريات (مثل ديدان 
الأرض ومفصليات الأرجل) والخبليات الدنيا مثل الغلاليات 1112368665. تتميز بوجود 
عائل واحد فقط. ويكون الترفوزويت الناضجح دودى الشكل. ومن أمثلتها الجرايجارينا 
684 وا مونوسيستس 5125ت[ 140120 . 
".طويئفة كوكسيديا 4 [(220000011) 

معظمها متطفل داخل خلايا اللافقاريات والفقاريات وعلى اللخصوص فى الطلائية 
ال معوية لكشي من المقاريات (الدواجنء الكلاسيات: والكثيسر من الخحيوانات البرية). 
وكذلك توجد فى القنوات الصغراوية» الكلية واخخصيةء والأوعية الدموية والسيلوم. 


ومن أمثلتها: الأميريا ٠.4117:617©‏ ساركوسيتس 05827606315 التوكسوبلازما 
64 والبلاز مو ديرم 2145177200]141712 . 


؟.طومفة: بيروبلازميا 1351114 211:02 


وهى طفيليات كروية أو مغزلية أو عسصوية الشكل أو أميبية تتطفل على خلايا 
الدم الحمراء للفقاريات» الجسم القمى مختزل» ولا توجد الأبواغ. ومن أمثلتها بابيزيا 
بايجيمنا 819©7714184 880863512 ؛ والتى تسيب حمى تكساس للماشية» وكذلك بابيزيا 
بوفوس 2015 .8 التى تصيب الماشية فى أورويا. 


شعية الهدبيات 
211102282014 


تحجر الهدياف من آكبر مجاميع الأوليات وكلها تتميز بوجود الأهداب أو تراكيب 
هدبية معقدة تستخدم فى الحركة والحسصول على الغذاف وقد يخلو البعض منها من 
الأهداب فى الطور اليافع. والتركيب الدقيق للأهداب يمائل تركيب الأسواط إِذْ يتكون 
كل هدب من مطرق 183814118 محاط بغشاء رقيق يتصل بغشاء الذلية» ويحتوى 0 
على ١‏ لييفة طولية تمتد بطول الهدب » متها لييفتان مركزيتان تحاطان بتسعة أزواج من 
الليسيفات المحيطية (شكل 4 ؟). ا ا 0 
«الأسواط والأهداب يدل على أن الهدبيات قد نشأت من السوطيات. 


ومح و تع ص 1 17 سسسسم اي 


وتتميز الهدبيات بوجود جهاز هدبى معقد يتكون من حبيبات قاعدية أو أجسام 
حركية يصاحبها جهاز من أنيبيبات دقيقة تحت القشيرة 6111616م؛ ومتصلة بعضها ببعض 
بلييفات طولية». كما كمسر الهدبيات بوجود فم للخلية أو فم خلوى 3:05]0116© 
وبلعوم خلوى 18158#م10©. أما الأنوية فهى غير متمائلة حيث يوجد نوعان: نواة 
عضرية كبيرة لها القدزة عاق اتشليق الزن والدنا والستعمى جيم العولد اي البيونة يما 
عدا التكائر؛ ونواة تكائرية صغيرة (شكل: 5 -77) لها القدرة على تخليق الدنا فقط . 
ويتم التكائر اللاجنسى بالانشطار الثنائى المستعرض» أما التكاثر الجنسى فلا يتضمن على 
الإطلاق تكوين الأمشاج 8212668 بل تتم بعملية خاصة هى الاقتران ندع 0م . 

وتنتشر الهدبيات فى كل البيئات المائية: مياه عذبة أو قليلة الملوحة أو مالحة: 
وغالبيتها العظمى حرة المعيشة والبعض: يعيش معيشة تكافلية أو تكون متطفلة. وبعض 
الهدبيات تعيش قرادى. والبعض الآخر جالس (مثبت). والهدبيات تتنوع فى الشكل 
والحجم ويتراوح طولها من ٠١‏ -١؟١‏ ميكرونا إلى نحو ” مليمتر. 

ومن أمثلة الهدبيات : اليرامسيوم 04078712601108 والبلانتديوم 14111/012دم 801 
والنيكتوثيرس 2870108767185 الفو رتيسلطلا ه1امع:1/074» يوبلاترس 0110165 وستنتور 
07 (شكل 76-4" لوحة رقم 5 - »)١‏ وكولبردا ©01804) (لوحة رقم 4 .)١-‏ 


سر امسسسيسوة 11472 1201:0716 

ينتشر البرامسيوم (لوحة رقم 5 - )١‏ فى المياه العذبة وذات الملوحة المنخفضة 
الغنية باليكتريا والمواد العضوية المتحللة ومياه الصرف الصحى؛ والنوع الشائع فى المياه 
ا لمصرية هو برامسيسوم واشترمانى 1611184712«أعآدا 2707112114114 . ويتراوح طول 
البرامسيوم من "٠١ 1١6٠١‏ ميكرون» وهو يشبه انف لذا يطلق عليها حوين الف 
علناعقصاصة (5016) معمم1!ة: وله طرف أمامى وآخر خلفى مديب لحد ما (شكل: 4 
/ا؟ ولوحة رقم 54 - .)١‏ ويغطى الجسم قشيرة 6[11616م معقدة حية ومرنة تحعطى 
الحيوان شكله الممسيز. وللحيؤان مظهر غير منظم حيث يوجد على أحد سطحيه 
المفلطحين ميزاب ضحل هو الميزاب الفمى 5780076 0581 الذى يمتد من السطمح الأمامى 
مائلا ناحية الخلف وينتهى بفم الخلية 1051408136[ والذى يفتح فى أنبوبة تشبه القمع 
وهو البلعوم الخلرى 760511827135© الذى يمتد داخل الإندويلازم» ويطلق على السطح 
الذى يحتوى على الميزاب الفمى بالسطح الفمى يقابله السطح اللافمى. ويوجد فى نهاية 
البلعوم الفجوات الغذائية. ويبطن التجويف الفمى بغشاء متموج د12 نا 


م م ا ا ل سم ففرا ممست 


11100 (شكل * لاا ىم5) يتكون من صف من الأهداب المتصلة بعضها 
ببعض لتكون صفيحة رفيعة تسيب حركتها سحب الطعام إلى البلعوم الخلوى. إضافة 
إلى ذلك توجد بعض الأغشية التى تتكون بالتحام صفوف من الأهداب القصيرة ويبعضها 


يمتد فى البلعوم الخلوى . 


قشرة 
م011 
هذ 59000 
لقاع اجوه بتقبطة ناميه 
م فاتاعة امم عوألعزتام 
ثر ابكوسست (لحويصلة شعريةا ةيا 
نين كا 
قمَاة جابعة 
أهتروح ولأاعه|لم0 
قشدرة 
]مم 
اكتوبلازم 
إعيا ناك لت 
٠‏ اتدوبلازم 
جيز اب فب يت 
01316 
نواة خضربة (كسرة) 
دعلز كنا نات مأاعةاأا 
عانطاووعلا 
تجويف فس نولة تكائرية (سغيرة) 
بوازراقه امععي8 نألا 
ثم خلوىق بلعوم خلوى 
ا 5118410117 10 لاي 
اعت خنوى خطوط مالية 
11م 59 القتجام هلاايا 
فجوة مدتبضة خلنية 
1 ارون روأععلووم 
لاك كنا 
فجوة غذائية فى طريتها للتكوين 
0104ل 5000 


شكل (4 - 107؟) برامسيوم 


00م 


العشاء المتمو< 
معط مع ا امل 


د عليز 
6اطذاعء هيا 


شرالط هدبية 


.ما . 
0-6 ع2 نصؤأاات 
1١‏ 1 
١ 1‏ 7 


فجوة الفمية 
بإا2 © أ8 210 


الخنوى 
00 
لميقات خلف فمية 
31 عط - ادنم 
ع6 
شكل )1١8-4(‏ 
ا منطقة الفمية فى البرامسيوم 


ويتكون جسم البرامسسيوم من طبقة خشارجية هى الإكتوبلازم وداخلية هى 
الإندوبلازم. ويغطى الإكتويلازم قشيرة صلبة جامدة ولكنها مرنة تُعطى الحيوان شكله 
....المميز» ولكنه يمكنه أن ينثنى أو يزج بنئفسه فى ممرات ضصيقة. وتتركب القشيرة من ثلاثة 
ظ أغشية : الخنارجى يغطى كل الحسم والأهداب» أما الأوسط والداخلى فيتكون من جهاز 


فيسفائى من التقر 8180113. والوحدة الأسامسية هى الككريات (المحافظ) الهدبية 
5 1112177 والتى تكون سدامسية الشكل مرصوصة نعضها يجوار يعض 
(شكل: 5 - 154): وتكون الطبقة الخارجية للجهاز القشيرى. وتتركب كل كرية من 
غشاء محيطى خارجى وآخر داخلى حول قاعدى 282611582581 يحيط بقجوة حول 
قاعدية» ويبرز هدب أو اثنان من نقرة مركزية مستطيلة يطلق عليها الفراغ حول الهدبى. 
ويتبادل مع الكريات الهدبية أجسام قنينية (مسخروطية) الشكل هى التسرايكوسيستات 
5 اسلتى تكون طبقدة ثانية للجهاز القشيرى (شكل 4 - 19). وتعستبر 
الحويصلات الشعرية ‏ مميزة للكثير من الهدبيات» وهى منتشرة على سطح البرامسيوم 
ويؤدى انفجارها إلى بروز خيوط طويلة مخططةء ويتم ذلك فى خلال بضع مليثوانى . 
وقد كان يعتقد أن انطلاق الترايكوسيستات «الحويصلات الشعرية) يتم بالامقصاص 
المفاجئ للماء. ولكن اتضح أخيرا أن تركيب المحور (القنصبة 888)]4) ينتج من عملية 
ترتيب جزيئى. ويستخدم البرامسيوم المويصلات الشعرية فى تثبيت الحيوان على أى 
مرتكر بيئما يتغذى على البكتريا وغيرها من الكائنات الدقيقة؛ أو فى الدفاع. وفى 
بعض أنواع الهسدبيات مثل ديلستس (شكل 4 - 8 'اج) 21162 توجد حويصلات 
سمية 10851638]8 ينطلق منها السم لكى تشل الفريسةء والحافز إلى انطلاق تلك 
الخويصلات هو الإثارة الميكانيكية أو الكيميائية التى تؤدى إلى الفجارها: 


منطقة عبداسية الشكل بالقشيرة 
مأعتااعم أو قهمعة أومموع<ع ل 


ية منطلقة 
مولن | 0عوقطووانا 

هات لشمرة 
كلك وء العم 


- تقب الفناة الشعرية . 
©مهم اهزع ماه 1 


1 ' : 
جسم شرقى د للق .59 18 مح ا / 1 شير 5 
: ياد 5 | 0 
حويصلة شعر يه ٍ 
1م برع 1 


5 2 5 7 الي 0 ار 0 طش .2 0 3 
السدلقة بن هذدة ا ا 
رطأ بمؤأااعع:ما 


0 جسم حركى (حسيه قاعدية) 


: - كت 
علدنت اهعقط) 056)6050818 كا : 


شكل (4 4 ؟) 
ب - التهاز نحت الهدبى والتراكيب المصاحية. 


عب يي سي ص ب ب م ل سي حت 6 ع 


وتشبه الأهداب الأسواط فى تركيبها ولكلها عادة أكثر عدذا وأقصر كثيراء» ويوجد 
منها عدة أنواع: الأهداب الجسمية التى تغخطلى جسم الحيوان بانتظام؛ الأهداب الغمية 
والمتصلة بمنطقة الهم وهذه الاهداب قد يُكون أغشية متموجة» والتى تتركب من صف أو 
أكثر من الأهداب يلتصق يعضها بيعض لتكون غشاءه كما قد تلتصق بعض الأهداب 
على شكل خصلات مستصلة لتكون ذؤابات 1101 . رينتهى كل هدب بحصيية قاعدية 
وتتصل الحبيبات القاعدية فى الصفوف الطولية بواسطة لييفات بيتهدبية 1211111859 
5ط يطلق عليها الأجسام المحركية (شكل 5 014 1111 كو 
الخبيبات القاعدية مع اللييفات الوحدة الحركية أو المحَرَك وأعصفط من الجهاز الهدبى . 
وتوجد حبيبة مركزية بالقرب من البلعوم الخلوى يطلق عليها الحبيبة التركية 5110103111113 
وهو المركز الذى تتصل به جميع الأجسام لحر كد والحبيبة الخركية هى مركز تأزر حركة 
الأهداب والتى إذا أتلغت فلا يمن للأهداب أن تستمر فى أداء وظيفتها. ويعمل الجهاز 
العصبى الخركى فى كار نبض الأهداب» وأن أى قطع فى اللييفات بين الهدبية يؤدى 
إلى فقد التازر واضطراب فى الحركة . 

وقد أعتقد قبلاء أن الجهاز تحت الهدبى لا ينسق الضربات الهدبية تإعتوئاكت 
أو ولكن 57 أن تأزر الركة الهدبية يكون بموجات عكس استقطاب 04 579568 
3+ الغشاء الخلوى متحركة إلى أسفلء مشابهة لأظاهرة النيضة الحصبية . 

ويحتوى الأندوبلازم على حبيبات دقيقة وتوجد به فجوات غذائيةء ونواة كبيرة 
بيضاوية الشكل تسيطر على الوظائف الخنضرية (التمثيل الغذائي) وظهور الصفات المميزة 
للحيوان» أما الئواة الصغيرة والتى توجد فى الخفاض خاص بالئواة فقختص بالتكاثر 
والوراثة» ويختلف عدد الأنوية الصغيرة باختلاف الأنواع فهى تصل إلى سبع أنوية فى 
برامسيوم ملتيميكر وني وكلياتم 221111 1/1141181140701!14016 ."1 . 

ويوجد فى البرامسيوم فسجوتان متقبضتان إحداهما أمامية والأخرى خلفسية؛ 
وتتركب كل فسجوة من فجوة مركزية كبيرة يحيط بها عدد من القنوات الشعاعصية» 
والفجوات المتقبضة لها مكان ثابت وتفئح للخارج بقناة محددة مؤقتة تخترق القشيرة 
(شكل + - 37). 
الحركة 

يتحرك البرامسيوم بواسطة الأهداب» وتعتبر الهدبيات من أسرع الأوليات على 
الإطلاق (السرعة ”8 سم/ الدقيقة). ويسلك كل هدب وكأنه مجداف بسبب ضرباته 
الفعالة. ومن الملاحظ أن الأهداب ليست كلها فى نفس المرحلة من العمل بنئفس 
الدرجةء ولكن تسرى الحمركة فى أمواج فوق السطح وبذلك تكون حركة الحيوان 


ملو لل وموك ورت ري الم ين انعط ارو ا لأا لاف مو لاقي اش واو اويا بل تك يل لاد وا عا وار سوا الل عر ساي م تا لح ل ل ل ل يك ةكد 0 
صم تانجو ا 17 بلا اللاي نمحراي ا 
5 5 .. 


مستمرةء ومع ذلك فإن ضربات الحركة تكون للخلف وتتجه بميل بجهة اليمين وبذلك 
يدور اللّنيوان حول محوره الطولى. إضافة إلى ذلك فإن:الأهداب التى توجد فى اليزاب 
الفمى تحرك بشدة أسرع من الباقى ما يسبب أن ينحصرف جسم الحيوان إلى الجانب 
الفمى. وإن هذه الحركات الثلاث: التقدم للأمام والدوران والانحراف تنتج حركة فى 
مسار لولبى (شكل 54 . )7"١‏ عكس اتجاه عقرب الساعة. ويبدو أن هذا التازر يتأثر 
بواسطة الجهاز العصبى الحركى» وبذلك يقوم بوظيفة تمائل لتأثير الجهاز العصبى فى 
الحيوانات العليا. وعندما يقابل البرامسيوم مؤثرا قويًا فإنه يعكس حركة الأهداب وبذلك 
يسبح للخلف لمسافة قصيرة بعيدا عن مدى المؤثرء ثم يغير الحيوان اتجاهه ويبدأ فى 
السباحة للأمام. فإذا كانت تلك الخركة تجعله فى مدى المؤثر (شكل 4 -0712). فيكرر 
المحاولة ححتى يتفادى الظروف غير المواتية. ويطلق على هذا السلوك رد الفعل التجنبى. 


+4 


شكل (4 )"١-‏ رد الفعل التجنبى (التحاشى) 


1 
53 للب رامسيوم 


شكل (5 - )"3١‏ ا مسار ا خلزونى لبرامسيوم سابيح 
التعغدية 


يتغذى البرأمسيوم تغذية حيوانية (على اليكتريا والطحالب وغيرها من الخحيوانات 
الدقيقة). ويفتح الفم فى قناة غير مهدية هى البلعوم الخلوى الذى يمتد فى الإندوبلازم 
حيث تشكون فى نهايته الفجوات الغذائية التى تتحرك بواسطة السريان السيتوبلازمى 


55 فى مشار محدد يبدأ فى الاتباه تفاهل تاعدى 
إلى اللف : ثم الا مسام بالقرب من السطح (©10لةكااة) >< 
الشمى ثم إلى الخلف (شكل ؟١)‏ مرة 
أخرى حتى تصل إلى ا 
00 5 فتحة و 0 

مرور الميجسوة 0 م الإندويلازم نكم 
عمليات الهضم ‏ كما فى الما ب رضن 


: 1 0 
إِلغذاء المهضوم . ويختزن الغذاء على هيئة 210 ١‏ 0 
جليكو جين وححبيبات دهنية . 0 0ه 


|3113 8618 إلا 
ورغما أن البسرا الا حيوانى بدع تكوين الفجوة الغذائية 
التغذية. ولكن يمكنه أن يعيش فى وسط عأمباعة؛ قونع 
يتتو مق على محاليل الأملاح وفيتأمينات قلط 101 


١ 5 5 : 5‏ / 57 تفاعل حمضى 1418| 
وأحماض أمسينية وتووية » وثفى هذه اليالة 


يتم انتثسار المواد الغذائية خلال القشسيرة شكل  4(‏ ؟") 
وكذلك تتكون الفجوات الغذائية . دورة الفحوة الغذائية فى الب رأمسيوم 
التنظيم |« رمورىي 


يتم التحكم فى المحتوى الماثى للبرامسيوم بنفس الطريقة التى تتم فى الأميبا والتى 
تقوم بها الفجوات المتقبضة: وتوجد للبرامسيوم فجوتان متقبضتان إحداهما أمامية 
والأخرى خلفية» ويقعان فى مكان ثابت شي الطبقة الداخخلية للوكتوبلازمء وهما يفرغات 
الماء خلال قنأة معيئة تخترق القشرة . وتسحاط كل فجوة يفمّاعات ©1118ا21112 لخرالى 
١١ 5‏ من القئنوات الشعاعية 5لفطةء 201218 وتحاط 2 واتسرة تمتها بأنسيبات 
دقيقة قطر الواحدة منها ٠١‏ تاتومترا والتى قتصل بالقنوات بال ء الفقاعات» 
وتتصل عند نهايتها السفلى بالسهاز الأنبوبى للشبكة الإندوبلازمة» وتان الفقاعات 
والمجوة ة المتقبضة (شكل 4 - 077 بحزام من لييفات قد يلعب دور مهما فى انقباضها. 
وعند امتلاء الفقاأعات تملا الفجوة المتقبضة والتى تطرد محتوياتها للخارج. وتفقد 
الفقاعات اتصاألها بالفجوة المتقيضة فيمنع ارتداد الماء إليها. ويعتقد أن الماء يتم تجسميعه 
بالشبكة الإندوبلازمية» ويصب فى القتوات المغذية ثم إلى الفجوة المتقبضة. 


وتنبض الفجوة الخلفية أسرع من الأمامسية ويرجع ذلك إلى كمية الماء الكبيرة التى 
تدخل فى المنطقة الخلفية خملال البلعوم الخلوى. وتعمل الفجوات المتقبضة كمضنخغات 


0 #ضسضي_ت 


لسحب الماء الزائد وتدفعه إلى خارج الحسم؛ لهذا نهد أن الهدييات البحرية رغم أنها 
تعيش فى الماء المالح - حيث يكون الضغط الأزموزى مثل الضغط الأزموزى تقريبا داخل 
جسم اللتيوان ‏ فإن اسغجوات المتقيضة تنب بمعدل أقل كثيرا من تلك التى تعيش فى 
المياه العذبة» وتكون وظيفتها الأساسية سحب الماء الذى يدخل مع الطعام. ويلاحظ أن 
الفجوات المتقيضة فى البرامسيوم يمكنها التخلص من الماء الذى يساوى حجم الحيوان فى 
نصف ساعة (فى الإنسان يتخلص من مثل حجمه من الماء فى ثلاثة أسابيع). 


السلوك 

لما كان اليرامسيسوم حيواناً نشطا كمي متان: حركة أهدايه فإن ذلك يؤدى إلى 
استجابات مختلفة للمؤثرات الخارجية. ويسلك البرامسيوم بطريقة معينة حتى يمكنه أن 
يعيش فى البيئة المناسبة. ويقوم عادة باكتشاف طبسيعة الوسط الذى يعيش فيه بطريقة 
التجربة والخطأ هن 200 لوك إذ يتم معرفة نوعية الوسط بإدخال عينة من الماء إلى 
ا ميزاب الفمى حتى يكنه أن بميز عماأ إذا كان الوسط مناسبا أو غير مناسب. وقد تكون 
استجاية البراصسيوم سالبة فهو يتجنب العوائق والصرارة العالية أو المنخفضة آو المواد 
الكيميائتية» وتسمى هذه الاستجابة «رد الفعل التسجنبى (التحاشى) (شكل: 5 - .)5١‏ 
وتكون الاستجابة إيجابية حين يتجه الحيوان لمؤثر معين. وتتوقف استجابة البرامسيوم 
للمؤثرات المختلفة طبقًا للحالة الفسيولوجية . 


حويصلة شعرية 

1110 ١ ١ 

' : ط: هدنت 7اناأاأن) 
1 قناة مخذية اج مهت ,عل من 


فجوة بتقبضة 
عا نع ةا 0011816 
تقب إخرام 
66 مأ معدن 


فقاعة الثناة الشعاعيهة 
أقمقع و5أأو 2201 أه ع]أنامدم 


الشبكة /1تدوبلاز يت 
لل ال 0ت 


شكل (7”1-54) مقطع مكبر للفجوة ا متقيضة 


ريطلق على الاستجاية للحرارة 15غ1116110187. ويستجيب البرامسيوم إيجابيا 
لدرجة حرارة 15 18م ويتجنلب الضوءه الشديد ويتجه نحو الضوء غير المياشر. كما 


-_-- سه 0 رضن تنس سيد 


يتجنب معظم المواد الكيميائية ولكنه يتجه نحو الأحماض المخففة. وهذه تعتير استجابة 
نحو مصدر الغذاء. فالبرامسيوم يتغذى على البكتريا التى توجد بالقرب من المواد 
المتحللة التى تجعل الوسط حمضيا. أما الاستجابة لتيار الماء 51160183015 فهى موجبة 
حين يكون تيار الماء ضعيقًا حيث يسبح البرامسيوم ضد التيار. كما أن الاستسجابة 
للجاذيية الأرضية 86012815 استجابة سلبية حيث يتجمع البرامسيوم عادة عند السطح 
العلوى للماء . 


إهام الاتشطاز التحضير تعمنية !ا نلشطار 
2 095101 ]10 ممأأونومورعم 


شكل  4(‏ 54 9) الانشطار الثنائى ا مستعرض فى البرامسيوم 


ىسنجاللا)١(‎ 


ويتم بواسطة الانشطار التنائى المستعرض (شكل: 5 - 355). وفيه تلقسم النوأة 
الصغيرة بالاتقسام غير المباشر 10140918 ثم تتحرك كل نواة نحو أحد طرفي الحيوان. 
أما النواة الخضرية الكبيرة فتنقسم بالانقسام المباشر 8112110515 حيث تستطيل ويحدث بها 
اختناق وتنقسم إلى نواتين تتجه كل نواة إلى القطب المقابل. ثم يستطيل الحيوان ويتكون 
ميزاب فمى جذيد بيظهسور برعم على اليزاب الهمسى الأصلى . ثم تظهر فجوتان 
متقبضتان. وأثناء ذلك يظهر اختتناق فى وسط الحيوان يزداد عمقاء وبالتدريج ينقسم 
الحيوان إلى فردين متمائلين من الناحية الوراثية ويطلق على الأفراد النائجة عن الانقسام 
الثنائى لغرد واحد بالكلون (النسيلة) 1086©. ويلاحظ أن معدل التكائر بالانشطار الثنائى 
يصل إلى مرتين أو ثلاث يوميًا ما دام الغذاء متوفرًا. لذلك يعتبسر البراميسيوم 
حيوانا مناسبا لإجراء الدراسات للتعرف على القوانين التى تتحكم فى المجاميع 


اليوانية. وقد ساهمت هذه الدراسة فعلأ» فى تفهم وحل مشاكل وغو العشائر فى 
الانسيات 
(١)الكائر‏ التجنتسى (الاقتران 0210 2) ) 
لا يتضمن التكائثر الحنسى فى البرامسيوم تكوين أمشاج 2811165 على 
الإطلاق. ولكن يحدث تبادل بين الأنوية الصغيرة بين الأفراد فى عملية يطلق عليها 
الاقتران. حيت يقترن حيوانان معنا ويلتصقان فى المنطقة الفمسية حيث يختفى الفم 
والبلعوم الخلوى. ويتم الالتصاق عادة بمادة لاصقة تفرزها الأهداب. ثم يندمح 
بروتوبلازم الحيوانين المقترنين معا فى قنطرة أو أنبوبة بروتوبلازمية يحدث خلالها تبادل 
المادة النووية للنئواة الصغيرة. ويحدث خلال عملية الاقتران عمليات معقدة فى كل من 
النواتين. ومن الملاحظ أنه بيدما تساهم النواة الصغيرة فى عملية التكاثر الجنسى» فإن 
النواة الكبيرة نواة ختضرية ولها أشكال مختلفة فى أنواع الهدبيات. ولكن مع أنها ليست 
حرجة فى عملية التكاثر» فهى ضرورية لعمليات الأيض العأدية» وتؤثر بطريقة غير 
مباشسرة على التكائر. ثم هى التى تتنحكم فى الشكل الظاهرى للحيوان. وتتلشخص 
عملية الاقتران فى الأتى (شكل 5 - 8"): 
١‏ - تضمحل النئواة الكبيرة إذ تتكسر إلى أنجزاء ثم يمتصها السيتوبلازم. 
١‏ - تنقسم النواة الصغيرة انقسامين اختزاليين وينتج أربع أنوية ذات عدد نصفى 
من الكروموسومات . 
تتحلل ” أنوية ثم تختفى» وتنقسم النواة الرابعة انقساما غير مياشر لتكون 
نواتين إحداهما كبيرة وساكنة (تواة أنشوية)» والثانية صغيرة ونشطة (نواة 
ذكرية)» وتهاجر النواة الذكرية من ححيوان لاخر خخلال القنطرة البروتويلازمية . 
4 تتحد النواتان ‏ فى كل حيوان ‏ لتكون نواة زيجوتية. ثم بعد الانقسام 
النووى وتيادل الأنوية ينفصل الحيوانان. 


6 ينقسم الزيجوت ” مرات متتالية ليكون 8 أنوية» 4 منها كبيرة» 5 متها 
لاتير ان كي نك أنوية» وتنقسم النواة الرابعة بالالقسام غير الباشر 
لتكون 5 أنوية صغيرة. وخختلال هذه العملية ينقسم الحيوان انقسامين خخلويين 
ويتكون 5 أفراد كل منها يحتوى نواة كبيرة وأخرى صغيرة (شكل 4 .)١580‏ 

الغزض من الاقتران: تحدث عملية الاقتران (التى قد تعتبر طريقة للتكائر الجنسى) 

فى بعض الهدبيات - ومنها البرامسيوم - فى فترات منتظمة: وفى بعضها تحدث على 
فترات غير منتظمة. ويلاحظ أنه خلال هذه العملية يحدث تبادل للمادة الورائية بين 


الأفراد ‏ كما هو الخال فى التكاثر الجنسي فى الحيوانات الأخرى. فكل فرد يستفيد من 
مادة وراثية -جديدة أتت من حيوان آخخر. كما أن عملية الاقتران تؤدى إلى تجديد النوأة 
الخضرية الكبيرة من مادة الآنوية الصغيرة. إذ يحدث للمادة الكروماتينية للنواة الكبيرة ‏ 
نتيجة للانقسام الثنائي المتكرر ‏ يعض اه حيث إن الكروموسومات عند الانقسام 
تنقسم بشكل عشوائى . وفك ارط ال بعض أنواع البرامسيوم أنه إذا استمرت عملية 
التكائر اللاجنسى فى وسط واحد فإنها تؤدى إلى ظهور علامات الشيخوخة» كما يموت 
البرامسيوم بعد حوالى "0١‏ انقسامًا لاجنسيا. فاتحاد الأنوية من أفراد مختلفين يساعد 
م ُْ تنظيم وتجديد المادة الوراثية؛ وهو عامل مهم لعملية التكائر الللاجسى. وقد لوحظ 
أن التغيرات الموسمية أو الوسط البيئى تحفز عملية التكاثر الجنسى . 


002 
بفقرن قرداي معا تنقسم النواة ثلاثة مرات متتالية 
501/1085 مبما1 8 7 عدجا عه اناق وميد لسرت 
يناك 
النواة الكبيرة لتعطى اربعة ثم ثمانية اثوية صقيرة 
2 ولاع أ وناترومات 13 | 1 8 115811 الات1 10 
تنقسم التواة الصغيرة 
0 أعاء باصمعج] م 
اربعة انوية تصبع (نوية كبيرة 
الاقوية الميغيرة ثانية أعأاعب مم عمط مم06 4 
0 أعاء مواقا واريعة صغير 5 ثلاثة منها تتحلل 
ثلآنة اتوية مسها تتحثل وتمقى واحدة 
0 لأ ع1 -46 3 ,20183 عم0 
92060 
تنقسم النواة الصغيرة إلى نواتين 
أحداهبا كبيرة ساكنة والثانية 
صغيرة متحركة 
م كناهاء نمم أئية ينتسم كل هيوان والنواة الصفيرة 
عط ها أقنماطة مهمه أترمن؟1 مزثين متتاليتين ليكون اربعة 
زنلاك حيؤانات 


تتحد المواثان الصغمرتان لنكونا 
تواة واحدة 
0 عقن7 لآع3» صا أعاعننم نيما 
نيا قكاحاباة و1 


تمذميل الحموانات بعضها عن بعض 
50 لا قمر 


- عات كاية اكقامم 
وعايها ممأل أعاميم 
5 4 #مبياأنق 10 


كل حيوان ناتج يحتوى على 
نوأة شسزة واخشري صغيرة 
أ2خاصة لإمرعباتع 
5 0100م 
-0 ©1583 ث2 رمعم 3ق 
1ت 1 


شكل (؟ ‏ 8 ”7) الاقتران (التكائر ا جنسى) قى الب رأمسيوم 


م م م ا ل م ا ا ا ب سير يب ”5 الست اس بت سس 


ورغم ذلك أوضحت التجارب بأنه يمكن الاحتفاظ بالبرامسيوم لمدة طويلة (بضع 
سنوات) ويظل محتفظًا بنشاطه وحيويته دون أن تحدث عمليات التكاثر الجنسى. ولكن 
أثبتت الدراسات أنه رغم عدم حدوث عملية الاقتران فى هذه الحيوان» فإن عملية أخرى 
من التنظيم التووى لا يحدث فيها اقتران أفراد مختلفين, ولكن لبانس الكادن ويطلق 
عليها التزاوج الذاتى 2136083133 » وتتضمن هذه العملية نفس الْخطوات التى تحدث 
خلال الاقتران» وبدلاً من تبادل الأنوية وتكوين زيجوت» فانغأ يدت إخخصاب ذانى 
بين أنوية الفرد نفسه. 

" بلانتديوم كولاى أآأمء :11077 ماه 


بعض الهدبيات قد تعيش معيشة تكافلية أو تطملية داخل القناة الو ضئمية للكثير 
مر اللافقاريات والفقاريات مثل الأسماك والتودات والتدييات با فيها الإنسان ومن 
أمثلتها: بلانتديوم كولاى الذى يعيش معيشة تكافلية فى أمعاء الخنزير والفئران» وينتقل 
من حيوان لآخر فى طور اللتوصلة. ويتميز البلانتتديوم كولاى بوجود حولفم أمامي 
ونواة كبيرة مثل السجق (شكل 5 18اهم). وتتم الإصابة بهذا الطفيلى بتلوث الغذاء أو 
الماء بالبراز المحتوى على التوصلات , وعندما يبتلع الإنسان تلك الحوصلات الكبيرة» 
تذوب فى القناة الهضمية حيث تعيش فى القولون. وعادة لا تسيب أمراضاء ولكن قد 
يغزو الطفيلى طبقة تحت المخاطية ويسيب قروحا ونزيمًا تؤدى إلى دوزنتاريا خطيرة يطلق 
عليها الإصابة بالبلانتديوم 038816207 - ل08ضهاةط» ويمكن أن يصير هذا امرض 
ختطيراً نظراً لتكوين خراريج فى جدار الأمعاء. ويبدو أن هناك سلالات تخصصية 
للبلانتديوم كولاى لنوع العائل وليس من السهل أن ينتقل الطفيلى من نوع لآخر. 


".ذيكتوتير فل 45 01127ع لم 

يعيش الطفيلى (شكل 4 - 1"51) معيشة تكافلية داخل قولون التودات والغمفادع 
فقطء والنوعان الشائعان فى التودة الشائعة بوفو ريجيو لارس 5 سآلاع” 8:0 هما 
نيكتوثير س كورديفورمس 0171[077115© ,ل ونيكتوئيرس بيوتوراسى 7144070610 .لا1 . 
وينتقل الطضسيلى من يوان لآخخر فى طور الحوصلة التى توججد فى البراز. ويعدى 
أبو ذنيبه عندما يتغذى على براز التودات التى تمستوى على الحويصلات؛ وقد اكتشف 
الباحثون فى أحد أنواع نيكتوثيرس أوفالس ]ه00 .8 الذى يعيش فى أمعاء الصرصور 
أنه يحتوى على كثير من الأنجسام الهيدروجينية التى تشبه الميتوكوندريا فى تركيبها ولكنها 
تطلق الهيدروجين كناتج ثانوى من عمليات بناء جزئيات الادينوزين ثلاثى الفوسفات 
8112 الغنية بالطاقة لا هوائيا. وقد يه أن هذه الأجسام الهيدروجينية تحستوى على 
الدنا. 
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2 الم عصرنأاواعوم 
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علاة6 1 فاهلا 
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شكل (95-4) التنوع فى الهدبيات 
أ نكتوثيرس. سب - فورتيسلا. اج ه دايلبتس. د - أنتودنيوم. 
ه- بلانتيديوم. ١‏ و-يوبلوقوس. زس ستلتو. 


تصنيف الهدبيات 
تنقسم طائفة الهدبيات إلى ثلاث طوائف أساسية: 
-١‏ طائعة: كيتوتوضر ا حمينمورا 012110151884 11101140151111 
الأهداس تغطى الجسم كلهء أما الأهداب الممية فغير وأاضبيحة وتككا من الطرف 
الأمامى للحصركيات الخسمية 12©)168عآ 5091881 أى أنها تتكون من شظايا حركية 
قأطع تع ةن أماءطلط. الفم الخلرى قمى» وأحيانا تحمل محله لوامس ماصة. ومن 
أمثلتها: ديلبيتس 10112115 كوليودا :00180848 ستنتور (شكل 4 - " أز) 8187107 
بلانتديوم كر لاى 2017 :مادقا :هلع8 أنتدو دينم 191:8400171114111 (شكل + 5”#د) الذى 
بعيشس فى ملتفحه الماشية واطثراف . : 
" . طائطة: أوليجوهيمونو فور ا :110210 01 :0110111111 
فك لكان تن الكسوانب التلسيي اه مركن فكت ويروا لاني تون ييا 
وتغطى معظم الجسمء الأهداب الفمية جيدة التكوين» والغشاء المتموج واضحء 
مؤقتة مم التتحام الميوانات المقترنة. تكوين الممستعمرات أمر شائم . 1 وقد تتكون 
ْ فيها حوصلات. ومن أمثلتها البسراصسيسوم 5-4 اكشي و فيثيريس 
ملتيفيلس 115| 11/7 1771/5[ ةأدهرر ]1:1 الذى يتطفل على خياشيم سمك مبروك 
الحشائشء وكذلك ترايكودينا نوبيلس 7028115 40 الذى يتطفل على نتياشيم 
وجلد وبلعوم صغار مبروك الحشائش . 
". طائطة؛ بوليهميتوفورا :11011 201111151117012 


أهداب الجسم مختزلة أو يحل محلها الذؤابات» الأهداب الفمية جيدة التكوين 
وواضحة. وتكون النواة الكبييرة مجزأة أو مضاعفة؛ تخلو من الترايكوسيستات 
(الحويصلات الشعرية) أمستلتهسا: سبسيروسستسوميوم 051105101781001 
نيكتر ثيرس 05ة8/6101/:©7 (شكل 5 -155). 

أهمية الأوليات فى الدراسات البيولوجية والتطبيقية 

لقد بينت الدراسات على الأوليات فى السئوات الأخيرة أهمسيتها على وجه 
الخيوانات العليا. فقد ساهمت هذا الدراسات فى تفهم كتير من العمليات الحسيوية 
ومشاكل ازدحام العشائر. والحاجات الغذائية. والمناعة وعلم الأمزفييال 5600108 . 


وتتميز الأوليات: بسرعة تكاثرها لتنتج أعداذا هائلة من الأجيال فى فترة قصيرة مما 
يجعلها أداة مهمة فى البحوث البيولوجية. وقد ساهمت دراسة الأوليات للتعرف على 
كثير من العوامل الأساسية التى تختص بالصفات الطبيعية والكيميائية للبروتوبلازم: 
الأسموزية والتفاذية وسلوك الأفرد. 

لقد أوحت دراسة الأوليات لفهم الوراثة السيتوبلازمية والتحول الخلوى. وأن 
اكتشاف الطرز التزاوجى فى البرامسيوم قد يكون مؤشرا للجنس. فقد يكون هناك 
اخقلافات فسيولوجية بين أفراد البرامسيوم» والتى يمكن مقارتتها لا عر عليه من 
الأشكال اللتنسية . 

وتساهم الأوليات فى بناء السربة وتكوين الطبقات الأرضية» وتكوين العوالق 
المستولة عن تلوث الماء. كما أنها تلعب دورًا مهما فى السلاسل الغذائية» ولقد ساهمت 
رسوبيات الفورميتفرا وشعاعصيات الأقدام 46112108008 خلال العصور الجسيولوجية 
المبكرة فى تكوين جزء كبير من القشرة الأرضية. فهياكل شعاعيات الأقدام قد تتحول 
إلى صخور سيليكية مثل الصوان 8184. كما أن رسوبيات أنواع معيئة من الفورميفرا 
مثل النيموليت قد تكون عادة مصاحبة للرسوبيات البترولية . 

كنا كون الار ناته دوا لاساو القوالق فى موائل اناه العدنة فو البجان. 
وتكون هله العوالق غذاء لكثير من الأسماك ذات القيمة الاقتصادية .حتى الحيوانات 
الكبيرة. ومن الظواهر التى تتكرر فى كثير من بححمار العالم هى ظاهرة المد الأحصمر 
6 560 حيث يصطبغ الماء باللون الأحمر أو البرتقالى ثم يبدو أصفر لزجًا وسامًا. 
سيب وجود بعض أنواع من ثنائيات الأسواط مثل جيمنوديم 09711200714118 أو 
جونيلاكس 141832ه 00 (شكل 1 © لوحة رقم 4 5؟) التى تفرز قلويدا ساما يقتل 
الأسماك وجميع مظاهر الحياة فى المنطقة التى يظهر فيهء وذلك ليس يسيب السموم التى 
يفرزها فحسب ولكن بسيب إنضاب اللماء من الأكسجين الذائب فيه. 

ونجدر الإشارة إلى تلوث مياه الشرب ببعض أنواع الأوليات يجعلها غير مستسافة 
الطعم؛ لوجود بعض أنواع الأوليات التى تغير لون وطعم الماء ورائحته حتى 
إنها قد تكون مرَّة لاذعة. وإن مثل هذه التغيرات قد يسبيها أنواع مثل 
فولفكس 2177/0120 باتدوراينا 20724071134 اندورينا 42724071134 يورو جلينوبس 
5 سميور | 50141176 داينبرايون 8017087072 (شكل 5 - 26 وغيرها . 


وتؤثر وجود الأوليات على التربة وخصويتهاء وثمة أنواع من الأوليات التى تقلل 
أعداد البكتريا المثبته للنتروجين وبذلك تحدد إنتاج النترات اللازمة لخصوبة التربة . 


وتهدر الإشارة إلى أن عددا كبيرا من الأوليات يتطفل على الإنسان وحصيواثاته 
المستأنسة وحتى جميع أنواع الحيوانات المعروفة» حيث تسبب بعض هذه الأوليات 
أمراضا خختطيرة للإنسان والحيوان مثل: أنتاميبا هستوليتيكا والتريبانوسوما والبلانتديوم 
والبلازموديم والتوكسوبلازما. فمثلا تؤدى تريبانوسوما 8714661 1712611050716 
6#ع»"ة إلى مرض تاجانا فى الحيوانات الأفريقية» وتسيب البايزيا 8086510 حمى 
تكساس فى ال ماشيةء» وتؤدى ك وكسيديا 24أ0لآ[©00) إلى مرض الكوكسيدى فى الأرانب 
والدواجن . 1 

كما تعيش الكثير من الأوليات معيشة تكافلية فى الحيوانات الأخرى حيث يستفيد 
كل من الحيوان الأولى والعائل مثل ترايكرنيمفا ©:[ط: 71727110727 الذى يعيش فى القناة 
الهضمية للأرضة (شكل 6 - 12٠١‏ والبلانتديوم فى أمعاء الخنازير. 

كما أن الدراسات على بعضن الأوليات مثل توكوفيرا ©21ز:[دم701. قد تلقى 
الضوء على مشاكل مثل الشيخوخة فى الخلايا. فقد أمكن للعلماء أن يسجلوا أن الحيوان 
الأولى توكوفيرا أنفيوزنيم :871/14810701411 70801010 قد يموت من الشيخوخة. وقد 
وجد العالم رودزنسك )١985(‏ 1002185164 بأن الشيخوحة فى التوكوفيرا تتزامن مع 
تراكم حبيبات دقيقة فى السيتوبلازم» وهذا يشابه تماما حبيبات ليبوفيوسنز 1105025 
التى تتكون فى خلايا الإنسان كلما كبر فى السن. وقد اقترح أن تكون هذه الحبيبات هى 
علامة أن الكائن الحى غير قادر على التخلص من فضلات الأيض والذى يؤدى تراكمها 
إلى التسمم الذائى نما يسبب شيخوححة الخلايا وموتها. وفى دراسات حديثة أوضحت أن 
موت الخلية ظاهرة مبرمجة فيها بناء على مراحل ممختلفة ودور مورثات نخاصة بذلك . 


الفمل النأمس عشر 
المبتازوا (البعدبات) 


تتميز الميتازوا (وهى تشمل كل الحيوانات ما عذا الأوليات) بأن أجسامها تتكون 
فو هدد كر نمق اتليهنا الى تودى وظاتكمشدائة .وردلك فهى كايا متقلة» علن 
نقيض مستعمرات الأوليات حيث يكون كل فرد فيها مستقلا. وعلى الأقل ففى الميتاروا 
أن جزء!ا كبيرا من الخلايا يكون مرتيا فى طبقات. كلما تتميز الميتازوا (ما عدا 
الأسفنجيات) بوجود جهاز عصبى. كما تتضمن نشأتها عملية تكوين جنينى حيث تمر 
البيضة المخصبة بتغيرات عديدة تؤدى إلى تكوين الخحيوات اليافع . 

ويعتقد العلماء بأن الميتازوا ‏ بناء على كثير من الأسباب - قد نشأت من كائنات 
وحيذة الخلية وخاصة فإن الحيوان البسعدى (اليتازوى) يبذاً حياته بخلية واحدة وهو 
الزيجوت الذى ينمو ليكون حيوانا كاملا. كما أنه يمكن فصل خلايا الأنسجة إلى نعلايا 
فردية يمكنها أن تعيش عيشة مستقلة (كما هو الخال فى الأسغنجيات وكذلك فى زراعة 
الأنسجة). وثمة طريقتان رئيسيتان يمكن أن تكون نشأت بهما البعديات من الأوليات: 


١‏ من حصيوان هدييى عديد الأنوية (شمة مسدمجم خلوى) حيث أدت ظهور 
فواصل بسينخلوية إلى تكوين حيون عديد الخلايا ‏ النظرية البلازمودية 
1126017 12003151س ةا ظ ش 
(النظرية المستعمرانية السوطية '1©0179) 6غ)2لأء128] لوتهره21))» وعلى وجه المخصوص 
المستعمرات الشبيهة بالصفيحة أو الطرز الكروى. ويعتقد أن السوطيات هى المجموعة 
السلقية لليعديات , 

 "“‏ أن اليعديات حيوانات متعددة الأصول عقاعآطم:1ه0 أى أنها مشتقة من كر 

ويفضل علماء علم الحيوان الرأى القائل أن البعديات نشأت من أصول متعددة» 
ويقترحون أن الأسمفنجيات 180114«98. واللاسعات 01110812 والمشطيات 
8 اوالديدان المفلطحة 8©5)لأتساعط) 2125 نشأت مستقلة. وريما تكون 
الأسفنجيات واللواسع من سوطيات مستعمرية» وأما المشطيات والديدان المفلطحة من 


الهدبيات , 


ومن بين البعديات (الميتاوز!») فإن شعبتى البلاكوزوا (المسيوانات المسعلحة) 
8 والأسفنجيات تعتير أكثرها بدائية. وقد عرفت م الحيوانات المسطحة عام 
1١‏ وهى ممثلة بنوع بحصرى واحد يتكون جسمه من طبقتين مزودتين بالأسواط 
تفصلهما شبكة من خخلايا ليفية » أما الأسفنجيات فهى وإن كانت على درجة أكثر تقدما 
من الحيوانات المسطحة ولكنها لا زالت تفتقر إلى وجود فم وتجويف هضمى محدد. كما 
أن الساس الفعية مكلذ بدرية معاد حيط ذا اللكرين اتن [للعرانات الحا 
غير معروفء أما فى الأسفتجيات فهى ذات درجة خاصة لا يمكن مقارتتها بغيرها من 
البعديات. لذلك صنقت كلتاهما فى شسبتين منفصلتين عن البعديات الحيقيقية 
83 والتى تتميز بوجود أنسجة محدودة وأعضاء على الأقل فى شكل مبكر: 
ووجود تأزر عصبى وتكوين جنينى مثالى . ظ 


ثنانية وثلافيةالطبقات 11121011451104 41012 211018145114 


يتركب الجسم فى البعديات البدائية من طبقتين كما فى الأسفئجيات وهماأ لا 
يقابلان طيبقتى الإكتودرم والإندودوم فى البعديات السقيفسية. ويوجد بين الإكتودرم 
(الطبقة الخارجية) والأندودرم (الطبقة الداخلية) طبقة ثالثة هى الميزودرم (الطبقة 
المتوسطة) وهى أكثر كثافة من الطبقات الأخرى. وتكون الطبقة المتوسطة اليزء الأكبر من 
الجسم » فبينما يكون الإكتودرم الجلد والجهاز العصبى» فالإندودرم يكون القناة الهضمية 
وحتى بطائتها فقط ‏ أما الميزودرم فيكون النسيج الغسام والسيلوم والأجهزة العضلية 
والدعامية (الهسيكل الداخلى) والتناسلية والدموية» أما الجهاز الإخراجى فينشاً من 
الركتودرم أو الميزودرم . 

ورغم أن الأسفنجيات واللاسعات تعتبر ثنائية الطبقات بشكل عام» ولكن من 
ال مرجح وصفها ثلاثية الطبقات (ما عدا الحيوائات الهدزية ‏ الهيدروزوا 11700202) . 
حيث إنه توجصد طيقة من خلايا ميزنشيمية بين طيقتى الإكتودرم والإتدودرم. 
ومع ذلكء. فإنه مادامت الطبقة المنوسطة؛ وعلى الأقل فى اللاسعات 118ة0اط) 
قد نشأت مسن الإكتودرم؛ ولذلك أطلق عليها ميزودرم خارجى . إكتودوميزودرم 
10 كذلك اك إلى كل من الأسفنجيات واللاسعات كشعب نخارجية 
ا ميزودرم» أما البعديات الحقيقية الأخرى (جانبية التماثل 8112686118) كحيوانات 
إندوميزودرمية ‏ داخلية الميزودرم ل62001265006118© حيث إن الميزودرم قد نشا من 


الإندودرم . 


الحيوائات ذات التمائثل الشعاعى 14 141014 والتماثل الجانبى 1111414 811:4 


تنقسم البعديات بتاء على تمائلها إلى: 

١‏ حيوائات ذات تائل شعاعى وهى تشمل اللاسعات 5108218© والمشطيات 
01000 

؟ - حيوانات ذات تمائل جاسبى - وهى تشمل كل شعب البعديات اللحقيقية 
الأخرى . 


شعبة الأسمنجيات 
1001111124 


تشمل هذه الشعية الأسفنجيات أو المثقيات لوجود عدد كيير من الثقوب الصغيرة 
التى تمثل تراكيب هامة فى نشاطها. كذلك يطلق عليها المساميات. ويوجد ما يربو على 
توع من الأسفنجيات المعروفة. وتتميز بوجود هيكل من شويكات الكالسيوم أو 
السيليكا (الرمل) أو ألياف أسفنجية من مادة الأسفنجين 8801185133 الكو لاجينية . وتمثل 
الأسفنجيات المستوى الخلوى للتعضى فى البعديات. إذ إن التعضى الخاص بها لا يتعدى 
المستوى الخلوى فلا تواجد أنسجة أو أعضاء حفيقية. ورغم أن الخلايا تتجمع فى مجاميع 
ولكن العلاقنة بينها مفككة وغبر قوية» حيت إنها لا تكون أنسجة محدهةة.. ويذلك 
فمستوى التعضى فيها يكون على مستوى الخلية الذى يختلف عن المستوى اليروتوبلازمى 
للأوليات . 
ومعظم الأسفنجيات بحرية ما عدا فصيلة واحدة هى سبونحجيليدى 
186 التى تعيش فى المياه العذية. وأهم ما يميز الأسفنجيات الآتى : 
1 عدم وجود طيقات جرئومية محددة مثل تلك التى توجد فى البعديات . 
؟ - عدم وجود فم أو تحجويف هضمى . 
 “‏ تحتوى على جهاز معقد من قنوات مائية مبطنة لغرف سوطية. 
عدم وجود جهاز عصبى محدد أو أعضاء حسية. 
6 وجود طبقة ميزنشيمية جيلانينية تحتوى على العديد من الخلايا والعناصر 
الهيكلية على هيئة أشواك أو ألياف الأسفئجين بين الطبقتين الخارجية 
والداخلية . 


5 عدم وجود جهاز عضلى ميز. 


الشكل والحجم وطرق المعيشة 

تكون الأسفنجيات عادة مثيتة على الصخور أو الشعاب أو الثباتات أو الأصداف 
أو غيرها من المرتكزات» ونادر ما تكون م حا تعن اديه وأحيأنا تكون مثبتة 
فى الطين أو الرمل . . وبعض الأسفتنجيات ف در فلن الأصداف أو الصحشور. 
والأسمقنجيات ذات أشكال متلوعة » فمثلا يبدو أسفنج الحمام وكأنه قطعة كبد ذاأت لون 
أسود أو أصفر أو بنى أو مائل للرمادى. وبعض الأسفئجيات تكون فنجانية الشكل» 
مفصصة. أنبوبية») عصوية أو على هيئة عيش غراب أو ذات أصابع أو كروية أو نصف 
كروية أو كاسسيه (شكل 5 - 55 لوحة رقم 4 - 25 أو كالقفاز أو أوراق الشجرء و 
ما يتنوع على شكل نبات أو طبقة رقيقة تغطى سطيحًا صخريًا أو تحيط بصدفة أو بقطعة 
نبات أو قد تكون متفرعة أو غير منتظمة. ويختلف شكل أحد الأنواع طبقًا للظروف 
البيئية مثل نوع المرتكز وسرعة التيارء وتأثير الأمواج وبدذلك تكون لنفس النوع أشكال 
متعددة» وتكون الأسفنجيات البدائية.منتظمة ذات تمائل شعاعى» ولكن معظم أنواعها 
فقد هذه الصفة وأصبح غير منتظم (لوحة رقم 4 - 5). 

وتتمسيز ألوان الأسفنج أنها متبايئة فمنها الأصفرء والبرتقالى» والأرجوانى 
والينى: والأحمر (لوحة رقم »6غ والأررق» والأسود. ويرجع ذلك إلى وجود 
أصباغ خلوية. ويتراوح حجم الأسفنجيات من بضع مليسترات إلى أشكال كبيرة قد 
يصل قطرها مترين أو أكثر . 

وتعيش بعض أنواع الطحالب الخضراء معيشة تكافلية داتخل أجسام الأسفنجيات 
والتى تعطيها اللون الأخضر. كما أن كثير! من اللافقاريات والقشريات والرخويات 
(وعلى وجه الخصوص عاريات الخنياشيم) وحتى الأسماك فد تعيش فى أو على الأسفنج 

رة تعايشية أو طفيلية . كما تنمو بعض أنواع الأسفئجيات على حيوانات أخرى مثل 
البطنقديات (رخويات) والأطومات وخيسشومية الأقدام والمراجين وذراعيات الأقدام. 
وكثيرا ما تقوم بعض أنواع حيوان السرطان وطق بلصق أنواع من الأسفنج فوق 
قشرتها بهدف المشاكهة وتعمية الأعداء. وكوسيلة للحماية كنفر الأسفنجيات أعداءها 
سيب رائيضتها النفاذة وطعمها غير المستساغ . ومع ذلك فكثيرأ من المفترسات مثل 
القشريات والرخمويات وأسماك الشعاب تتغذى على الأسفنج. 
العائدةالاقتصادية 

تستخدم الأسفنجيات فى كثير من الأغراض مثل أسفنج الحمام الذى توجد 0 
أنواعه بالبحر المتوسطء كما تستخدم فى العمليات الجراحية وسفن القفضاء . 
الدراسات أن ير من أنواع الأسمتجيات قد نخترى على مضادات حوية شديدة 0 
وكذلك على بعضض المواد التى لها فائدة كعقاقير طبية. 


سس ومو عم + ١‏ سيت 


لبوكوسولينا 


601010[ آظ2 


هو أبسط أنواع الأسفنحج (النوع الأسكونى 856018) والذى يعيش مثبنًا بالقرب من 
شاطئ البحر فى المياه الضحلة. وهو يعيش فى مستعمرات تتكون من عدد من الأفرع 
الدقيقة والتى تمتد منها فروع عمودية تشبه الزهريات (شكل  :‏ /07. وتتصل الأفرع 
الدركيب 

يتصل جسم الأسفنج بالأفرع بواسسطة ساق قصيرة ويفتح للخارج بفتحة 
كبيرة نسبيا تقع فى الطرف الخرء ويطلق عليها الفويهة 82نا[ناء08 ,056016 والتى 
يخرج من خخلالها الماء. ويطلق على الفجوة المركزية التجويف الأسفنجى عأناقة8 02:28 
أاع0925020م5 ,89119©. وتخترق الحيوان فتحات ميكروسكو بية تفتح للخارج يفتحات 
شهيقية 0838 - 72055 ]23عالاءط1 التى تؤدى إلى فجوة مركزية هى التجويف المعدى 
/117/اهت عاتتأقمع رأ قدع 82ص ,نننالاة المطن بخلايا سوطية (شكل 5 78). وفى 
الواقعم فإن كل ثقب يؤدى إلى قناة دال الخلية والتى تمر خلال خخلية أنبوبية 0010/16 
لها القدرة على قفل الثقب تحت الظروف غير المناسبة . 

تركيب جدار الجسم 

يتركب بجدذار الجسم من طبقتين : (شكل + _الل". 49") 

١-طبقة‏ خارجية (الأدمة) ©1276 [09نع0 أو البشرة 106345م»© أو الأدمة 
القرصية 0111860061111 : ونتكون من طبقة واحدة من نخلايا سداسية مبططة لها خخاصية 
انقباضية يطلق عليها الخلايا القرصية 128©0©3168م والتى تخلو من الغشاء القاعدى . 
(شكل 5# - 75). ويمكن للحافة الخارجية لتلك الخلايا أن تنقبض أو تتسحب» ويذلك 
يمكن للحيوان أن يزيد أو ينقص قليلا فى الحجمء لذلك تعمل هذه الطبقة على تنظيم 
مساحة سطح الأسفنجح. وتهدر الإشارة إلى أن حركة الخلايا القرصية هى حركة أميبية 
وليست عضلية. وتتحور بعض الخلايا القرصية إلى خلايا عضلية متقبضة 65ان[ 006ل 


وعادة تنتظم هذه الخلايا فى أحزمة دائرية حول الفويهات أو الثقوب لتساعد فى تنظيم 
معدل سريات ألمأه. 


وتحمى الثقوب الخارجية خلايا ثقبية 206067168 وهى خلايا قرصية (شكل 5 
19 ) محتوى كل منها علسى فجورة أنبوبية تمتد من السطح الخارجى حتى التجويف 
الأسفنجى. وتمتد أجسام الخلايا القرصية فى الهلام المتوسط 506501131. 


فويعة 
أاناء؟ 0 
ذويهة | 
فلا09 الع ار 
1 الشسيج الهخشوى ظ 
. بن كيت تا ا ٍ 
ُ : 20 خلية مطوقة ام 0 
5 ارا 01800 ' ٍ 
الفهويت الأسفتجى , 
ات نم5 
يي 9 عابمورن2 1 
بذلية قرصية 
016 نمام 


شكل  4(‏ /”) الدب 


لي وكوسولينا (أسفنج من العلرز الأسكونى) [' 


17403 سل آذر تس 
و لم 


الثقب الشهيقى 


0 نمت م131 


شكل 5 
قطاع طولى فى أسفنج لي وكوسولينا 


شويكة ذات فرع واحد شو 
خلية ميكلية 51211 اوناع و هالا نا أم؟ 
طن 511 5 
ش ١‏ خلية قر صية 
: نظت ينا 


البشرة 
05 م2 خلية اميسسة 
ا م 


وق 
نبدقااه0 


التسيج الحشوى 


لطع دع دعقا 
ظطُُ 


خلية مطلوقة 2 ْ 3 
ات اك ملاعو ةانم 
١ 7:‏ التجويف الأستاجى 
شويكه للانية الاذرم أع م5 
عاناء1م5 1301316 1 


شكل (8*44) 
رسم تخطيطى لقطاع عرضى يوضح ت ركيب جدار ا جسم فى الأسفنيج 


لم كسس و دحاول صركر لحرو وت وام لعا ميو اهارو مم4 كمه كار و تمدو ا وال وك لاا و يتن ونت ع م وم مد تمه لعرامر د ماه موق الخو اه ركم ؟ 2 0 ع ج راض رحا بح لمعه سكم م مر سما قلات ريم د لت له عع اناي مون صا ويد حمن ق عرم ل عد علوت يك 
0 3ت+ ازج 11 اواج" ١:‏ لتنا سا جلا  (‏ اموتتسا اراب إلانت بح لبن ب 4 هوا ١‏ نكي يرون تك قو مارج اليج زعت 2 ا 7 77 رار اج م ا 27 1 


5 أل٠طمعم‏ ]50 جلايا قديمة شنية صمشية 
: لضافت نإ علاها مااع مم اأةةن شابية كقبمة 
اا 


خلية قرصية 
عاباعوعوملم 
ع ضء ااا 


06038450 615 


شكل (4؟  )4٠١‏ 
بعض أنواع الخلايا التى تكون جدار الأسفنج 


؟ ‏ طيقة داخلية: طبقة الخلايا الطوقة السوطية #كأهلاععهةآ لعمقتام» 
25 : وتتكون من طبقة واحدة من الخلايا المطوقة 8088203065 (شكل 1 - 23738 
*) والتى تتصل ببعضها البعض اتصالاً غير وثيق. وتشبه فى تركيبها السسوطيات 
المطوقة الأولية 10313011886118]©5©. والخلية المطوقة خخلية بيضاوية الشكل ترتكر أحد 
نهايتها على النسيج الحشوى 0686868[:8088. أما النهاية الحرة فتنتهى بسوط يحاط 
بطوق يتكون من خخملات دقيقة أ[ل22105081 متجاورة ومتصلة مع بعضها بلييفات دقيقة 
(شكل ؛ -7"9. )5١‏ ورقيقة. ومن ثم يعمل الطوق كجهاز ترشيح دقيق لتصفية 
حبيبات الغذاء» إذ تجذب ضربات السوط الماء خلال الطوق المصفوىء وتدفعه إلى 
الطوقء فالحبيبات الكبيرة التى لا تستطيع أن تنفذ من الطوق تقع فى شرك المخاط الذى 
تفرزه الخلية» وتنزلق إلى قاع الطوق حيث يلتهمها جسسم الخلية (شكل 64 - .)1١‏ أمأ 
الجزيئات الأكبر حصجما فقد يتم احتجازها فى الخارج بواسطة الشقسوب البينيية 
69 ذات الحجم المتوسط . وبعد دلك يمر الغذاء الذى التهمته الخلايا المطوقة 
إلى خملية قديمة عانا23118606 مجاورة ليهضم . 


"ل طبقة متوسطة أو الهلام المتوسط 50650!21: توجد بين الطبقتين الخارجية 
والداخلية ويطلق عليها أحيانا الميزوجليا 116508168 أو الطبقة الهيكلية والتى تتكون من . 
مطرق جيلاتينى وكئير من الخلايا الأميبية التى يطلق عليها الخلايا القديمة 
92 بالإضافة إلى أشواك كلسية. 


سؤية 
انا ]هعنقا 


خامة مطونة 
ب 0001 
الخملات الدقيقة للطوق ل 2000000 
الأبم ءاجر عواامة 01 نا فا لص 1 اموس للم ١١١١,‏ حبيبات غذاء محتهرة 
اللسفات الدتيقة 70 ل لحا بع حال 6م12 
حا 3 دهز | عم 5 ات 
1 جما 21 52 ب نحا حل 58 
يد ١‏ 22 0 فجوة غذائمة 
١ 9‏ 012 سح | مد | هه إن | > :2 بم ١ ١‏ .2 ع 
5 ا مسيم ي- يي« وأوباع عا« [»' 
به ١‏ 22 11622 ا امس تباعاعى لا 
؟ 1 - 1-1 1 
40 الجا 1 
١ 0 5‏ 
1 0 5 
5 5 


سي جسم قاعدى 
ديو لاوط أهذة 5آ 


شكل (؛ )1١-‏ 


التركيب الدقيق للخلايا ا مطوقة وكيفية ا حصول على حبيبات الغذاء 


ويكون هيكل الأسفنج هيكلا معقدا. فقد تكون الأشواك الكلسية وحيدة المحور 
0 مثثل الابر والعسصيانء أو ثلاثية 2128031846 أو رباعية 6غهنلد,اتلدنان 
وعادة تبرز الأشواك من طبقة القشرة (شكل 5 59). وفى بعض أنواع الأسفنج توجد 
أشواك سيليكية أو ألياف بروتيئية جيلاتينية من مادة الأسفنجين أو الاثنين معًا (شكل 4 - 
ا" وأهم الخلايا فى الهلام المتوسط هى : 

أ الخلايا القديمة وعاز 81120 وهى غخلايا أميبية مزودة بأقدام كاذبة كليله ونواة 
كبيرة. وهى بداية الخلايا الحرثومية التى يمكن أن تتحول إلى بويضات أو حيوانات 
منوية. كما يمكنها أن تتحول إلى أى نوع من الخلايا الأخرى. كما تقوم باستقبال 
حبيبات الغذاء من الخلايا المطوقة. ويمكنها أن تتحول إلى اطنلايا إلهيكلية 816150691468 
التى تفرز الشويكات» وكذلك النلايا الأسفنجية التى تفرر ألياف الأسفنجين» والخلايأ 
الصمخية 5غعالا©011613»© التى تفرز الكو لاجين الليفى معع مامه 271111 روكذتلك الخلايا 
العرفية 1081203168 التى تفرز كميات كييرة من الكو لاجين . 


7 خلايا عضلية 20376065 (شكل 5 - :)5١‏ وهى تشبه تقريبا الخلايا 
العضلية اللاإرادية فى الشكل والانقياضية. وهى خلايا مغزلية توجد حول فتسحة 
الفويهة» وغيرهاأ من الفتحات حيث تترتب فى حزمة من العضلات الدائرية التى تتحكم 
فى جم تلك الفتحات. ومع ذلك فقد تكون هذه الخلايا دعامية أو إفسرازية فى 
الوظيفة . 


ا 0ك 4 ه؟ سد 


5 حخلايا ضدية 5 لهاع (شكل 4 :)1١‏ وتكون متصلة بالسطح الخارجى 
بشرائط طويلة وهى تفرز مواد مخاطية تساعد فى ثثبيت الحيوان على المرتكز. 


© . خلايا صمغية 0116171685©: خلايا نجمية الشكل متقبضة عديدة التفرعات أو 
الأقدام الكاذبة (شكل 54 )4١‏ تتصل ببعضها البعض لتكون مدمجا خلويا. ويذلك 
تعمل كنسيج ضام فى الميزوجليا. وقد تمتد خلال الفراغات حيث يمر فيها الماء» وتعمل 
على تقليل حجم هذه القراغات عند الحاجة , 

إضافة إلى ذلك توجد خلايا لتخزين الغذاء وخلايا ملونة وخلايا تفرز مادة 

يكمير الأمفتج أنه جيوات جالس :وعدم الحركة تقريبًا. ونظر لعدم وجود أنسجة 
فضللية وغضية تقارن يكللك: الشى ‏ توتهد فى العناديات: فيعتمد الأسفنج فى حمايته على 
الأشواك التى توجد فى جدار الجسم أو ألياف الأسفنجين المتينة وعلى قوة تخروج الياه 
من الفويهات على شكل نافورة» وقدرتها على انقياض الفتحات الشهيقية. وبذلك تبعد 
عنها الدخلاء وكذلك على طعمها غير المستساغ وراتحتها المنغرة . 
النقدية 

تتغذى الأسفنئجيات على الفتات العضوية الدقيقة 15ها1ة)ع0» والكائئات الدقيقة 
مثل الدياتومات والأوليات التى يجليها تيار الماء» فتؤدى حركة الأسواط التى تيطن 
التجويف الأسفنجى أو الحجرات السوطية إلى دول تيار الماء خلال الخلايا الثقيبية 
محملا بالغذاء والذى يمر فى الفراغات التسىٍ توجد بين الدسلات الدقيقة التى تكون 
الخلايا الطوقية ثم إلى قاعدة السوط حيث يبتلع الغذاء (شكل 4 )4١‏ ومنها إلى 
الخلايا القديمة حسيث يتم هضمها. ويمكن لألخلايا القسرصية أن تبتلع الحبسيبات من على 
السطحء ولكن معظم الحبيبات يتم استهلاكها فى القنوات بواسطة الخلايا القديمة التى 
تتحرك ملاصقة لبطانة القنوات. وفى كل الحاللات يكم الهضم داخل الخخلايا بتكوين 
فجوات غذائية» وتهضم بنفس الطريقة فى الأوليات. كما يمكن للأسفنجيات أن عتص 
المواد الغذائية الذائية فى الماء الذى يمر خلال الجهاز القلوى. وقد تؤخدذ جريئات البروتين 
داخل الخلايا اللطوقة بالارتشاف الخلوى ا وبعد الهضم يتم توزيع الغذاء 
المهضوم بالانتشار وبمساعدة الخلايا الأميبية. اسه الخلايا الآميبية كمراكرز لتخرين 


الغذاء. أما الغذاء غ غير المهضوم وجزيئات الطعام الكسيرة فتتسجمع عند الطوق وتطرد 
للخارع. 


التنفس والإخراج 

يتم تبادل الغمازات بالانتشار البسيط» حيث يتم استخلاص الأكسجين من الماء 
الذى يدخل من الثلايا الثقبية» ويحمل تيار الماء ثانى أكسيد الكربون الذى يتكون نتيجة 
التنفس إلى الخارج مع ثيار الماء. أما إخخراج المواد التتروجينية الناتجة من عمليات الأيض 
وعلى وجه الخصوص الأمونياء فيتم من كل خلية إلى الماء المحيط بها بالانتشار البسيط 
حيث تطرد للخارج. وقد وجدت فجوات متقبضة فى الخلايا القديمة والخلايا المطوقة فى 
الأسفنجيات التى تعيش فى الياه العذية. والحدير بالذكر أن المواد الإخراجية 
للأسفئجيات تكون منفرة لكثير من الحبوانات» وهو نوع من الحماية. فد مهاجسمة 
الأعداء للأسفنجيات . 


لكاب مسامضة 


بكات سيليكية .. البويكانت سبايكد 
5 5نام8 51110 5ئنام8 م5111 بكات كلسية 
م5 (011918م02505) (82 اع مااع هدهل ) دوإباءأم8 ناه 0831687 


شكل (4- 47) أنواع الشوبكات فى الأسفنجيات 


الهيكل 

لكل الأسفنجيات تراكيب هيكلية»؛ يمكن التعرف بواسطتها عن أنواع الأسفنج . 
وهى تتكون إما من أشواك أو ألياف الأسفنجين أو خليط بينهما. ولكل شوكة محور من 
مادة عضوية تترسب حوله كربونات الكالسيوم (الأشواك الكلسية») أو السيليكا 
(شكل 4 - ؟51) (الأشواك السبليكية) وقد تكون تلك الأشواك كسبيرة وتكون الهيكل 
الاتدائى للهيكل العام؛ أو صغيسرة سمى السطح الخارجى وتقوى قنوات الغرف 
السوطية. 


التكاثروالنمو 


تتكائر الأسفتجيات إما لاجنسيًا أو جنسيا . 


١‏ التكاثر بالتبرعم 

ويتم عادة فى معظم الأنواع التى تعيش فى المياه العذبة وبعض الأنواع البحرية 
بتكوين براعم خارحية عادة بالقرب من الفاعدةء وعندما تصل إلى حجم كامل تنمصل 
عن المستحمرة الأم» أو تبقى متصلة لتكون مستعمرة. 

؟ ‏ التجديد والتعويض 

أى قطعة حية من الأسفنج لها القدرة على النمو إلى حيوان كامل وهى طريقة 
بطيئة للدنمو. وتساهم المفترسات التى تتغذى على الأسفنج فى هذه العملية» فالقطع 
التى تسقط نتسيجة للتغذى على الأسفنج - إلى قعر البحر تنمو وتكون أفسرادًا جددا. 
وتجريييا أمكن تجميع نخلايا الأسفنج والتى يمكنها أن تتجمع لتكون فردا ديلا وهى 
عملية يطلق عليها التكوين الحسدى الجنينى 01170861526515© 5011911 . 


الفقب الدقية 
عا بطم 100 
شويكات 
5015 
الغشاء الداخنى سب 
عمق عطواعم ععمما 


كتلة من الخلايا القديية 
قوالزع ن4هداع]2 أه 1255 اللبقة الكرتينية الدخلية 
/31] 70105 أأأطع ععمم)ا 


شكل ( - '47) أحدى الدرائر 980580165 لآسفنج يعيش فى الياه العذية 


”*"' - تكلوين الدرائر 


بعض أنواع الأمسفنج وخاصة تلك التى تعيش فى المياه العذبة وبعض الأنواع 
البحرية: والتى تكون ‏ تحت الظروف غير المناسبة ‏ براعم داتخلية يطّلق عليها الدرائر 
115 (شكل 5 - "1) والتى قد تكون كروية أو كمثرية الشكل وتتكون من 
مجموعة من الخلايا الأميبية القديمة فى الهلام المتوسط. حيث تكون الخلايا المركزية 
ملوءة بالغذاء المختزن على هيئة جليكوبروتينات وليبويروتين (بروتين دهنى). وفى 
الدرائر شرب الخلايا المحيطية على شكل عمودىي وتمرز عشاء سميكا داخليا وأخخر رقيقا 


فى الخارج» وتسرتب بين الغشائين أقراصا أمفية 01505قاصطهة على شكل شعاعى 
وتتكون لكل دريرة ثقب صغير. وعند اقتراب الظروف البيثية غير المناسبة يتكون عدد 
كبير من الدريرات داخل الأسفنج والتى يمكنها أن تتحمل الحفاف والتتجمد وغيرها من 
الظروف غير اللمناسبة ويعد موت الحيوان الأصلى وتتتللة تلق الخرينالث وعند عودة 
الظروف الملائمة تخرج محتويات الدريرة من الثقب وتكون أسفنجيا جديدا. وتكوين 
الدرائر أمر شائع فى أسفنجيات الياه العذبة (فصيلة سبونجليدى) وهى ظاهرة تدل على 

التأقلم للظروف البيثية . وكذلك تكون وسيلة لانتشار الأسهنج . وتفرز بعض الأنواع 
مادة تشط النمو المبكر للدرائر» قلا تنمو هذه الدرائر إذا بقيت فى جسم الأم. كما أن 
أنواعا أخرى تمضى فترة النضح فى درجات الخرارة المسخفضة (كما فى الشتاء) قبل أن 


تبدأ فى النمو . 
ذائيا: التكاثر ا لجتسى 


معظم أنواع الأسفنيح خناث حيث يحتوى الفرد على خلايا جنسية ذكرية وأنثوية 
ولكدها لا تظهر فى نفس الوقت  .‏ وبعض الأسفنجيات ثنائية الحنس . وتنشأ البويضات 
والخلايا المنوية من الخلايا المطوقة أو الخلايا القديمة أو حتى من الخلايا الأميبية. 
وبعضص الخلايا الجرئوصية تنشأً بابتلاع خلايا أميسية؛ إذ تكون مسحاطة بخلايا 
أميبية تعمل كخلايا مغذية. وتكون البويضات كبيرة وغنية بالمواد الغذائية؛ أما الحيوانات 
المنوية فهى أصغر وتتكون من رأس صغير وذيل طويل . وبعد أن يتم نه نضح الحيوانات 
المنوية تخرج إلى الغرف المبطنة بالخلايا الوط حيت يحل تيار الماء إلى لى الخارج ومنها 
إلى أسفنج آخخر حيث تدخخل إلى الغرف السوطية وتقوم إحدى الخلايا المطوقة بابتلاعها 
وحملها إلى البويضة التى تلتصق بها ناقلة إليها الحيوان المدوى حيث يتم الإاخصاب 
ويتكون الزيجوت الذى يحاط بمحفظة ولادية 28851016© 2515000 ويثمو داخل الطبقة 
الحخشوية حيث يستمد غذاءه ص الأم إلى أن تتكون اليرقات المهدبة» وهى يسرقات 
بارتكيميو لا ملمموطعوعمودم ويعتير الأسفنج هنا ولودا 291910820135 أما فى 
الأسفجيات البيوضة 0910830115 تفرز الخلايا البيضية والخحيوانات المئوية فى الماء حيث 
يتم الإختصاب ويتكون الزيجوت . 

وتنقسم البويضة المخصبة اثلقساما كاملا ولكنه غير متساو» يؤدى إلى تكوين 
بلاستولة مصمتة (شكل 5 55) بها خلايا صغيرة وأخرى كييرة . وتحاط من الخارج 
بخلايا سوطية وتكون من الداخل مملوءة بالخلايا الأميبية والخلايا القديمة. وتطلق على 
هذه اليرقة بارتكيميولا 18لاقلانق816م التى تسبح حرة فى الماء. ويعد أن تستقر 
اليرقة على أحد المرتكزات تهاجر الخلايا السوطية الخارجية إلى الداخل حيث تكون 
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شكل (114-4) 
مراحل تكوين الأسفنج السيكونى خلال عملية التكاثر ا جشسى 


الخلايا المطوقة فى الحجرات المسوطة. أما الخلايا الداخلية الأمسيبية فتهاجر للخارج حيث 
تترتب حول الخلايا السوطية وتنمو لتكون الخلايا القرصية 5عالإ©1128©0م» وخلايا 
حشوية (ميزنشيمية) تكون الطبقة الوسطى. ثم ينشاً بعد ذلك تجويف أسفنجى يكون 
مبطنًا بالخلايا السوطية التى تنشأ فيها الخلايا المطوقة. وبذلك يتكون تركسيب 
اسكونى . 


يي سه م م ل ب م مر تس يبي ١‏ سنب 


أما فى الأسفنجيات الكلسية مثل السيكون وقليل من الأسفنجيات الشائعة فتتكون 
بلاستولة مجوفة يطلق عليها البلاستولة المزدوجة أو الأمفيبلاستولة هلساعة[طتطصطره 
القى "تمر روحعوة غزاقنا مبواطة بقضية الال ا(قكن :18426 والقى نفلاب يح ذلك 
من الداخل للخارج بحسيث تصبح النهايات السوطية متجهة للخارج. وبذلك تكون 
الخلايا المسوطة (الفلجات الصغيرة 1811011665) فى إحدى النهايتين والخلايا الكبيرة 
المسوطة (الفلجات الكبيرة) فى النهاية الأخرى. ثم تنغمد الفلجات الصغيرة للداخل 
وتكسوها الفلجات الكبيرة. وتصبح الفلجات الصغيرة المسوطة خلايا مطوقة؛» وخلايا 
قديمة» وخلايا صمغية للأسفلج الجديد» أما الخسلايا غير المسوطة فتصيح الأدمة القرصية 
والخلايا الهيكلية. 
التجديد: للأسفنجيات قوة استثنائية للتجديد ويرجع ذلك إلى استقلالية الخلايا. 
ويمكن أن يكون التجديد طريقة للتكاثر التى ينشأ عنها أفراد جدد. وتتم العملية كالآتى : 


تكون أفراذًا جددا. 


عندما تتغذى بعض الحيوانات على الأسقنجيات» فتشعم بعحضص القطع على قعر 
البحر لتكون أفرادا -جددا. 

إذا ثم ضغط أحد أنواع الأسفنج خلال قطعة نسيج. فسريعا ما تترتب الخلايا 
المتفصلة لتكون فرذا جديدا. 


وتستتخدم قدرة الأسفنج على التجديد فى استزراع أنواع الأسفنج ذات القيمة 
الاقتصادية. فيقوم الملختصون بقطع أجزاء من الأسفنج التى تَلْصق على كتل أسمتتية 
توضع فى المناطق المناسبة»؛ وبعسد عدة سنوات يمكن الحصول على الحسجوم المناسية . 
وتمارس هذه العملية على نطاق واسع فى كشير من اسبلاد وعلى وجه القخصوص في 
اليابان. 


أنواع الأسهنج 
يوجد " أنواع من الأسفنج طبقا لنوعية الجهاز القنوى وهى : 


350110105: 112 الطراز الأسكوتي 520295060615 0عا1تلاعع‎ ١ 


وتكون عادة صغيرة أنبوبية الشكل» وتتميز بوجود جدار جسم رقيق» وتؤدى 
الثقوب مياشرة إلى التجويف الأسفنجى المبطن بالخلايا المطوقة (شكل 2 10 أ) وهو 
عادة منتظم شعاعيا. ومن أمثلته لي وكوسولينا 2ط:8.6105016 واسكتا 4566116. يوجد 
هذا الطراز فى طائفة الأسفنجيات الكلسية فقط . 


". الطراز السيكونى أو السيكوتيدات: القتوات ا مسوطة (شكل : . 0+ ب ) 
دلعدم) لعتهلاعم د11 :5701:0105 


جدار الجسم سميك ويحتوى على نوعين من القئوات يتحدان معا بشقوب دعيقة 
هذه القئوات تطى : 

١‏ قنوات شهسيفية حيث يدخل الماء خلال عدد كسبير من الشقوب الخلوية إلى 
القنوات الشهيقية التى تكون مبطنة بخلايا قرصية وتفتح للخارج بواسطة 
فويهات 05112 ى لنمسهى, هله القنوات بعجزء مقعل بالقرب من التجويففب 
الأسفنجى (شكل 20 ب). 
الأسفنجى. ويكون التجويف الأسفتجى مسطنا بالخلايا القرصية 
5 الطلائية وليس بخلايا مسوطة كما فى الطرق السيكونى . 

ولا تكون الطرز السيكونية ‏ عصادة ‏ مستعمرات كما فى الطرؤ الأسكونى - 

وخلال النمو يمر الطرز السيكونى بطور أسكونى ححيث تتكون القئنوات المسوطة بانبعاج 
جدار الجسم إلى الخارج . وذلك يبين أن الأسفنجيات السيكونية قد انحدرت من أسللاف 
سيكونية. ويوجد الطرز الأسكونى فى كل من طائفتى الأسفئجيات الكلسية والسداسية 
الأشعة. ومن أمثلتها السيكون :9607.. 
 "‏ الطراز الليوكونى (الليوكتيدات: الحجرات المسوطة) 
قط لع العم د11 :20105م00 ع1 


جدار الجسم سميك جذا وذو ثنيات كثيرة وقنوات شهيقية وزفيرية ذات تفرعات 
كثيرة. توجد الخلايا المطوقة فى فجوات خاصة تفتح فى القنوات الزفيرية ويطلق عليها 


الحسجرات (الغرف) المسوطةء وتكون القئوات والتجويف الأسفنجىي مبطنة بالخلايا 
أأقر صية (شكل :+ - 8ج . وكون معظم الليوكونيات كتله مستعمرية كبيرة لكل فرد 
فيهأ فويهثه الخاصة به ٠‏ ولكن لا تكون هله الأفراد معحددة بوضصوح ويستحيل كير هأ 
الكلسية» وفى كل الطوائف الأخرى . الأمثلة : يوسيرخيا 2015201:922 . 
أنواع الأسطنح ذات الشيمة الاقتصادية: توجد أجحود أنو اع الأسفئج فى البحر 
ا متوسط 5 المنطقة الممتدة من الإسكندرية إلى السلوم وأنواعها هى - 
١‏ قرص شمع العسسل (هانى كومب) 201828 [80116 واسمه العلمى 
هيبو سبو نيا أكوينا :0111© 0 ويوجد فى المنطقة من سيدى 
عيد الرحمن حتى مرسى مطروح. 
ع الشتنحان التركى ا قلى 111127 واأسمهة العلمى يوسبونجيا اوفشينيالس 
41 ماع« 0روياظط » ويوجد فى المنطقة من الإسكندرية إلى مسيدى 
' - الزيموكا 2122018 واسمه العلمى يوس بو هيا زعركيا 6أع :215207 
وتوجد بض هذه الأنواع أيضا فى مناطق أخرى من العالم فى الميأه المتاخمة 
لأمريكا واليابان. 
التصليف: تشمل الأسفنجيات أربعة طوائف رئيسية هى : 
-١‏ طائصة: الكلسيات (الأسفتجيات الكلسية) 
101501111 ) خطل ةذف الف 
يتكون الهيكل من شويكات من كربونات الكالسيوم (ومنه اشستق اسمها) التى 
تكون سجاقًا من شويكات مستقيمة »حول الفتحة الزفيرية والشويكات إبرية الشكل » 
واحيدةء أو ثلانية أو رباعية الأشعة. وتضم هذه الطائفة الأجهزة القنوية فى الطراز 


الأسكونى والسيكونى والليوكونى. ومن أمثلتها: مسيكون 3960# ليوكوسولينا 
0 (شكل 5 250 "4 ب) وجرانتيا :11410ه 487 واسكيتا 4561/6 . 


1 


؟- طائطة: الأسمّنجيات السداسية الأشعة (الأسطنجيات الزجاجية) 
(1924:آ1:آ011771) +1117 ) 1115 1,0520117 م11 


الشويكات سيليكية سداسية الأشعة ممتدة بهيئة متعامدة من المركز. تتبحد 
الشويكات لتكون شبكة. الحسم أسطوانى أو قمعى الشكل. لا توجد أدمة قرصية أو 
هلام متوسط جيلاتينى. الهيكل جامد ولا توجد خلايا عضلية» الحجرات المسوطة فى 
طرز سيكونى أو ليوكونى بسيط. تعيش فى المياه العميقة ومعظمها شعاعى التمائل: 
تلتصى أجسامها بالمرتكز بسويقات من الشويكات الجذرية. ومن أمثلتها يوبلاكتيلا 
064 أو سلة زهور فيئوس (شكل 5 -”2)15 وهيالونيما 2730101:67:2 . 


؟- طائفة: الأسفنجيات الشائعة 1(1:110510110:1417 


يتكون الهيكل من شويكات سيليكية أو من مادة الأسفندجين أو كليها. كل أفراد 
هذه الطائفة ليوكوئية الطراز وكلها حيوانات بحريةء ماعدا فصيلة واحذدة هى 
سبونجلليدى 5005881111468 التى تعيش فى إالمياه العذبة. .وتشمل الطائفة ما يربو على 
0 من الأسفنجيات اللية من أمثلتها سبوخيطلا #لأاع:01ى3 يوسبو غجيا هأع :15201 
أسفنج الحمام» وهيبوسسوخجيا 211:2068067:81#4. والنوعان الآخران ينتميان إلى 
الأسفنجيات القرنية 58012868 101237 حيث يتكون الهيكل من مادة الأسفنجين فقط» 
وبوثريون 80148710 وكوليسسبر نيا 2أع 2001125201 وكلا النوعين الآخرين من الطراز 
الليوكونى (شكل 25-5 أع جب د). 


4- طائفة الأسطنجيات الصلبة 0110:1475 057 :501,111 


الهيكل قاعدى كتيف من مادة كريونات الكالسيوم لذلك تسمى الأسفنجيات 
المرجانية 50012868 2018111186 بمتد النسيج الحى لمسافة تتراوح من ١‏ مم إلى سم أو 
أكثر داخل الهيكل الحى. ولكن سمكه حوالى ١‏ مم فوق الهيكل. توجد فى معظم 
الأحيان شويكات سيليكية تشبه تلك التى توجد فى الأسفنجيات الشائعة مع ألياف 
أسفئجية - الطرز السائد هو الليوكونى. وتوجد فى الشقوق والكهوف وفى المياه العميقة 
مصاحية الشعاب المرجائية د ومن أمثلتها سيراتوبوريللا مااع« همملهممع). 
كالسيفيير وسبو يا شأع :2105201 الأعانه) . 
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شكل (49-4) أنواع الأسفنج 
(1) الطرز الإسكونى. (ب) الطرز السيكونى. (ج) الطرز الليوكوني. 
لاحظ تدرج تركيب الأسفئج من الطرز الإسكوني البسسيط إلى الطرز اللبوكونى المعقد وهو 
الأساسى لمهاز القئوات المائية والأجهز ة الهيكلية التى صاحبها ثنى وتفرع الخلايا المطوقة. 


له 


517 0 اا 5 
: ليوكوسولينا كولسسبوئج 
0 1-2 2058 


شكل (45-4) بعض أنواع الأسفنج: 
(!) يوبلاكتيلا: من الأسفنجيات السداسية الأشعة ذات الشويكات السيليكية. 
(ب) ليوكوسولينا: من الطرز الإسكونى. 
(جت) كوليسبونجيا: نوع من الطرز الليوكوتى يوجد فى البحار الاستوائية ويتميز بشكل جسمه 
الأنبوبى الشكل. 
(د ) يوتريون: أسفنح لي و كونى» كاسى الشكل . 


الفبل السادس مشر 
البعديات الحفيفية 
كت 


إن الأوليات هى الكائتات الوحيدة غير الخلوية» أما باقى الحيوانات فهى مبئية 
على تركيب عديد الخلية والتى تشمل اليتازوا (البعديات) 11©18208. وبيئما تتسميز 
الأوليات بصغر حجمهاء فإن وجود خخلايا عديدة أدى إلى تكوين حيوانات كبيرة الحجم 
وذات تنوع فى الشكل. وبينما تعتبر الأوليات كائنات كاملة تقوم بكل وظائف الحياة: 
ودات تر كيب متعضى معفد» مع وجوه تقسيم فى العمل مثل أجزاء هيكلية ووسائل 
حركة ولييفات هى بداية تكوين أعضاء الحس» فالميتازوا أسحياء عديدة الخلايا تميزت إلى 
النعمة وأعضاء تخصص كل منها راداء وظيفة معينة . ولا يمكن مقارنة خلية الحيوإن 
البعدى بالخحيوات الأولى. إذ إن هذه الخلية هى -جزء متخصص من الكائن الى وعادة لا 
يمكنها أن تعيش بمفردها. 

وفى البعديات فإضافة أل ال البيحد فون | لشكا. الظاهرى». فهناك نوزيع فُسيولوجى 
فى العمل» حيث يقوم عضو معين بوظيفة خاصة. وتتميز البعديات (اليتازوا) يوجود 
أنسيحة وأعضاء وأجهزة . فالكحيوان وفك كثين حعجمة يلزمه وسائل متعماددهة لكى يقوم 
بالعمليات الجيوية. فمثلا قد تخصص الحهاز الهضمى فى عملية هضم الطعام 
والامتصاص والتخلص من الفضلات» أما الجهاز الدورى فقد تخصص فى نقل الغذاء 
الملهضوم والغازات التنفسية لأجزاء الجسم المختلفة إضافة إلى وظائف أخرى.». ويقوم 
الجهارز العصبى يتأزر الو ظائف المحتلفة . 

شعبة الالاسعات 
01ل 

حيوانات هذه الشعية كلها مائية. ومعظمها يعيش فى الباحرء وتعخير هر اكت 
البيعديات بدائية؛ وهى إما حيوانات مثبتة (جالسة) أو حرة السباحصة. وعادة يكون لها 
عامل إشعاعى أو عائل جانبى . وتشمل الهدرات وقناديل الببحر وأثيمون البخر والأحياء 
التى تكوّن معظم المرجانيات. وأن التلون الفريد والجذاب للكثير من الأنواع مصاحيا 


للتمائل الشعاعى يعطيها جمالا خلابًا قد يفوق غيرها من اليوانات. وتتميز اللاسعات 
بالآتى : 


- 


الول مول ف على اسهللاا لا بتكا بياخ يجي عراسو مامه 
بو حرع ا مجتصيدع جججر مجم 


١‏ يتركب الجسميمن طيقتين الخارجية هى البشرة 601468315 والداخلية هى 
الآدمة المعدية 525410016133315 يوجذ بيئهما طبقة جيلاتينية . رقيقة أو سميكة 
جدا يطلق عليها الهلام المتوسط 1ز22©80[1 - 2326508168 . وأما تكون هذه 
الطبقة عبارة عن طبقة رقيقة لا تحتوى على سخلايا كما فى الخيوانات الهدرية 
89 أو طيقة ليفية تشبه الجيلاتين وتتكون من مادة مخاطية عديدة 
السكريات» وقد توجد أو لا توجد بها خخلايا أميبية . 

. ولا كانت طبسقتا. البشرة والأدمة المعدية على هيئة نسيج يحتوى كل منها على 
خلايا مختلفة لذلك فتعتبر اللاسعات من مرثية الخلية ‏ اللسيجج 2551016 - [أع. 
؟" ‏ توجد فسجوة جسمية واحدة هى الجوفمعى أو التجويف اسان الوعاتى 
291437 “لق[أناء5ة 5851107 مزودة بفتحة واحدة تعمل كفم واست لطرد 
الفضلات. ويحاط الفم عادة باللوامس القادرة على الانبساط» وهى ذات 


عمائل شعاعى . 
الا تو جلك وحئدات سمستشخصص > للقيام بالتنفس والرخراج الذى يسم بالانتشار 


6 الجهار العصبى على شكل شيكة من الخلايا العصبية وغير مركزة. وتتمثل 
أعضاء الس فى العويئات ويحويصلات التوازن ومستقيلات اليس . 

5" يتكون اللحهاز الهيكلى من مواد كتينية أو بروتينية أو جيرية. 

7 من أهم الصفات الغريدة للاسعات وود خخملايا لاسعة تعمل على حماية 

الحيوان والقبض على الفريسة وتخديرها. 

4 يتكون الجهاز العضلى من طبقتين: خارجية طولية توججد عند قواعد خلايا 
البشرة (خلايا عضلية طلاثية)» وطبقة داخلية من عضلات دائرية توجد 
باطخلايا العضلية الغخذائية . 


1 تتميز اللاسعات بالتعدد الشكلى 90001115123ل0م» فهى ثنائية الشكل أو 
غاليا متعددة فى الكثير من الأنواع. وقد تضم بعض الأنواع أكثر من طرز من 
الأفراد المتخصصة التى يؤدى كل منها وظيفة معينة مثل التغذية أو التكاثر أو 
الدفاع . 


٠‏ - تيدو اللاسعات عادة فى شكلين مختلقين: البوليب (الشكل الهدرى) 
«لإلهص وقد يكون منفردا أو على هيئة مستعمرات» أما الميدوز! 222601358 
قنديل اليحر ‏ فهو طور سابح منفرد عادة يشبه المظلة وهى رباعية التمائل» 
ويقع الفم عادة على الجانب المقعر للمظلة. أما اللوامس فتوجد على حافة 
المظلة. وتخلو الميدوزا من الهيكل». وعادة تكون الميزوجليا سميكة جذا. 
ويطلق على هذا الطور سمكة الخيلى 611/155[ أو قنديل البحر لوجود المادة 
الشبيهة بالجيلاتين والتى تون معظم الميدوزا. وفى اللاسعات التى يوجد 
ذنها كن الطوويم :ف نفورة انان "بتكا زر الولبي اضيا ورغطر در اغنها فى 
الميدوزات والتى تنكائر جنسيا لتكوين البولييسات. ويطلق على هذه الظاهرة 
تبادل الأجيال 2361886186515 أو تبادل الخيل اللاجنسى البوليبى والجيل 
الجنسى الميدوزى. وقد يكون أحد الطورين غير تمثل فى تاريخ الحياة. 
١‏ التكاثر لااجنسى وجنسى 
والجدير بالذكر أن اللاسعات 5 مع المشطيات 4©1102101:8:) فى شعية 
واحدة هى الجوفمعويات 006161]61818). وبعد أن ثم تصنيف المشطيات فى شعبة 
منفصلة اقتصر على تصنيف اللاسعات تحث هذا المسمى لأنه الأفضل حيث يشير إلى 
الصفات الفريدة التى تتميز بها هذه الشعبة وتنقسم اللاسعات إلى ” طوائف رثيسية : 
1 الحيوانات الهدريه 1191(1802:04 حيث يكون طور البوليب شسيها بالهدر 
أكثر ظهورا من الطور الميدوزى ومن أمثلتها حيوان الهدر (شكل 5 47) 
52 والأوييليا 08©]12) وتبيو لاريأ 401418114 1 . 
ب الحيوانات الفنجانية 8)091”11002:04 حيث تسود فيها طور الميدوزا. ومن 
أمثلتها أوريليا 41786116 (شكل + - 908) وريزوستوما :10/205401 
وكاسيبويا 255108614) (لوحة رقم 1 - /7). 
ج الحيوانات الزهرية 41/11102:08 : كلها بوليبات.فقط ولا توجد ميدوزات». 
وهى تعيش منفردة أو فى مستعمرات. ينقسم التسجويف المعدى يثمانية مساريقا 
أو حواجز. وكلها بحرية ومن أمثلتها: شقائق النعمان (لوحة رقم 5 5) 
والمراجين الخحجرية. أكرويورا 246702076 انشوبلور١‏ ##ياءآم47:8/:6 من 
طويئفة الزهريات 2088188518. والمراجين الليئلة والقرئية ومنها الأالسيون 
74+ وجورجونيا 007807214 (لوحة رقم 4 -2)8 وتيبييورا 


8 من طويئفة الالسيو نات هلتقدمي 1ق وشقائق النعمان الأنبوبية 
والمراجين السوداء ومنها اتثيبائس 4114128141265 وسي رانتاس 2678114/[2145) من 
طويئفة زوانثاريا (الزهريات 58©022[118ع11) 208292181518 . 


ا اودر ه114 
بوليب مشبت (جالس») 
جترف يعسن قن اليه البابة بين اه 
يوجد ماتصما بالسطح السفلى 10 
لأوراق النباتات . وهو الئمسو ذج سنت | لير 


ويوجد عادة فى المسيساه العذية 


النظيسفة. وكذلك 56 الداول 0536 تبهو 
ه 21811 م300 
وبرك المياه العذية . والهدر حيوات 00 


أسطواتى الشكل يتراوح طوله من 
بضع مليمترات إلى 3٠١‏ 


722 برهم كامل التكوين 
. 8500 


: ا 7 هدر بنئيض ١‏ 
عم عندما يكون منيسطا (لوحة 0 10 ا 86 

, اه أ 10 5 
ركم -6). والتهاأية اللافمسية 1 1 انه 
از عن ساف امطواتية ته المرتكز حب : 

سارهة عن ف يله لوو ا / القاعهدى 

1001 لو 


يقغرص قاعدى أو القدم (شكل 

- 50) الذى يستخدم فى تثبيت ‏ شكل (4-/4) هدر بالغ بحتوى على أعضاء التكاثر 
الحيوان» ويرزود القرص القاعدى الذكرية والأنثوية والبراعم 
بخلايا غدية تَمكّن الهدر من 
الالتصاق بالمرتكز» كسما أنه قسد 
يفرز فقاعة غازية تساعده على الطفو. ويوجد الفم فى منتصف الطرف القمى أعلى 
المخسروط الفمى 0116© 0881 والذى يسمى نحت الفم 138051023 (شكل 1 - /47) 
ويوجد حول قاعدة تحت الغم 5 ٠١‏ لوامس بجوفاء على شكل دائرة. وتزداد عدد 
اللوامس بزيادة عمسر الحيوان. وقد تكون الهدرات ذات ألوان ممختلفة» ويتوقف ذلك 
على نوع الطحالب التى تعيش داخل خلايا الجسم مسعيشة تكافلية» فالهدر الأخمضر 
84 للونه أخضر حيت يحتوىق جسمه على طحالب خضراء . 


تركيب جدار الجسم 
طبقتين؟؛ الخارجية إكتودرمية وهى 
اللشرة 62106118315 والداضاية 


: 00 : لابسة 9 4 
إندودرصيه وى الأدمسة المعوية 0 ١‏ ْ 4 4 2 لزه 5 
8 7 5 1 0 1 3 خا أأعولام 

5 اللستى تبطم الحليه الخيطية 118 ا الك 
9 77100001 200 
اللحوفميعى 6061611161012 أو 0 
1 المشروعذ القدر 5 << قزم 
التجويف المعدى الوعائى ‏ 8585610 8 0 د 
1 : 9 البشرة 
209137 72511181 الذى يتسصل 0 ! ا 
1 5 5 الطلبقة المتوسطة 
بتجاويف اللوامس اقحق جك 100 ا يي 
الميزوجليا ‏ الطبقة المتوسطة ‏ بين دنلا 0 
الطصلقتن الخارجمة والداخلية البرقميكي 1 
م 7 0 0 1 1 ا 
١ 8-6‏ اك على ااي المبيض /[010/20 7 م 
- . - 25 ٍِ حفنيادت 
وتتكون من مادة حصيسلاتنيه ولا 0 فاط 
توجد فيها أية خلايا. وتكون طيبقة 00 الادمة المعدية 
به ١‏ مايق 2 
وجل فيها اد ات : 2001010 
٠و‏ هذا 5ه 5 4 تفسيبه القرص القاعيى 
الميزو 0 ى 0 ا 


(الساق) ورقيقة فى اللوامس 
(شكل 58-5). ويتيح هذا شكل (58-4) رسم تتخطيطى لقطاع طولى للهدر 
التزتيب للمنطقة القدمية أن تتحمل تحمل خصية ومييضا وبراعم 
أى جهد ميكانيكى مع إعطاء 
اللوامس مرونة أكثر . وتعمل الطبقة 
المتوسطة كدعامة تعطى الحسم صادبة وتؤدى وظيفة هيكل مرن. 
40 تساتر كسب البشرة رت الاك مسن سستة أنسواع رئيسية مسن الخلايا 
(شكا 2545-5 25). 

١‏ خلذيا طلائية عضلية دااع 151اعط]1درء11320: وهى عادة إما خلايا قمعسية أو 
عمادية تكون أغلب اشير وتنتكون كل خلية مني جزع خسار حجى يغطى سطح الجسم ء 
وقاعدى يحتوى على امتدادين أو ثلاثة تحتوى على لييفات عضلية طولية متقبضة مرتية 
بموازاة طول الحسم؛ لذلك يعمل انقباض هذه اللييفات على تقصير الجسم وبالعكس . 
وتعلال عملية الانبساط يقل ارتفاع الخلايا الطلائية العضلية متخذه شكلا مكعبا أو حتى 
مسطحا وتسكتعيد شكلها عند الانقياض » ورعم أن هذه الطيفة هن اللييفات العضلية 
تقابل طبقة من الخلايا العضلية الطولية» ولكنها لا تتكون من خلايا عضلية حقيقية. 


؟ ‏ خاذيا بينية 5أأء»© ا|12112151118: توجد بين قواعد الخلايا الطلاثية العسضلية. 
وهى خصلايا غير متميزة يمكن أن تتحول لأى نوع من الخلايا بما فسيها البويضات 
والحيوانات المنوية» أو يناء براعم جديدة. وهى شخلايا لا زالت محتفظ بصفة الخلايا 
الجنينية . وقد أشار براين ١948‏ ,851623 إلى أن خبلايا الهدر يمكن أن تستبدل كلها من 
الخخلايا البيئنية خلال 56 يوما. 


؟ الهالذيا اللاسعة 2001003145 الخلايا المخيطية 26112103165: وهى خملايا 
متخصصة تحتوى على تراكيب لاسعة أو حويصلات نخيطية 116111260©[75685. وهى 
اعتر ين حؤيا الخو ا تولكن توياة خترة لحرلا العواوتى االواسن اك لكل موتامة 
يطلق عليها البطاريات. وتكون الخلية اللاسعة (شكل 4 00) كروية أو بيضاوية مزودة 
بنواة قاعدية» وبروز خارجى يطلق عليه الزناد 210011© وهو عبارة عن سوط متحور له 
حببية حركية عند القاعدة. وتتصل الخلية اللاسعة بخلية عصبية أو لييسفة متقبضة لأحد 
الخلايا الطلائية العضلية» وتحتوى كل خلية لاسعة على حويصلة شيطية وهى عبارة عن 
محفظة ثنائية الطبقات مملوءة بسائل وهو خليط من اليروتينات والفينولاات» ومتحتوى على 
خيط لولبى ملتف (شكل 4 ٠١0‏ ) يمكن إطلاقه. ويغطى الطرف النهائى للمحفظة 
بواسطة غطاء اظناآنا©0865. تستخدم الخلايا اللاسعة لتثبيت الحيوان أو حمايته أو 
القن طق العريية :وه لسك قت السطرة الناشنة للخاذيا النصصية وعد ” 
أنواع من الخلايا اللاسعة (شكل ؟  :)0١‏ 

أ الملتفات 5اناء019؟: وتكون مزودة بأنبوبة مقفلة عند نهايتها وملفوفة 
(شكل 4 - 60): ووظيفتها الالتفاف حول الفريسة كالزنبرك لتشل حركتهاء 

ولها محفظة تتكون من طبقة واحدة من بروتين مخاطى أو جليكوبروتين. 

ب المخسرقات 2©126)58205: ولها أنبوبة خيطية طويلة مفصوحة تكون مزودة 
بأشواك وأهلاب. وهى تنطلق بقوة حتى أنها تخترق جسم الفريسة وتحقن بها مادة سامة 
تتكون من بروتينات وفيئولات تعمل على تخدير الفريسة. والمسدير بالذكر أن التأثير 
السام للخلايا اللاسعة للهدر لا يستقبله الإنسان» أما الأنواع الكبيرة من اللاسعات مثل 
البارجة البرتغالية *3ه؟؟ - 04 - 10833 2024081168 (شكل 4 - ٠١‏ ولوحة رقم 5 7) 
وكثير من أنواع قناديل البحر قد تسيب عئد لسع الإنسان شعورا بحرقان وتهيج للجلد 
وحساسية لمثل هذه السموم والتى يحس بها المصطافون عندما تلسعهم قتاديل البحر. 

اللاصسقات 5أدقس أ )داع الأكياس اللاصقة اللاسعة علله2016 
15 حيث تكون الأنيوبة مفتوحة ولزجة تعمل على تثبيت المسيوان» وقد 


خنية غدية إنزيمية | ' 
أله م916 عالأقتم اعوط 


كلية حسية 
اأوك 988601 . 


خلبة عغلية خذائية 
أأوه قاع5قنظة وان انلا 


تجوة مظمصة . 
36لا نون ١‏ 


خلية عصيمة 
أاع© وبيدملة 


سؤط 
اينات" 


أقدام كلذيه 
01 نعوم 


حويصلة خبطية 
لحو ينانا 


الهلاج المتوسط 
ه5091 


طبقة 141مة المعدية 
15 ظ) القشرة 
ش كلسم 6تموتوع 
د 


|اق: ١|5أ‏ افع هماما 
شئمة #سعة 
ا 610 


شلعة هسية 
أع > بصوورع5 
اع عيدولا 


فتك خلية طلائية عضلية 
4- لذاعه عاعويمم - مأاء5أزمع 


تونصلة كيظية 
اأعباء مأقترعف] 


انفصل ١‏ 
511 
1ج ارمق 


حيط 
دا درليال لوطا 
حويصلة خيطية 
+5 1811:5121 لدة لاسسة 
5 
ومق النواخ 
مباعاع نالا 


شكل (50-4) خلية لاسعة (خيطية) للهدر 


تحتوى على تخيوط ملساء أو يكون الضيط ذات أشواك دقيقة. وهى لا تنطلق إلا عند 
اقتناص الفريسة . 

ولا يتم إطلاق الحويصلات الخيطية إلا بوجود مؤثرات كيميائية وهى إفرازات 
الحيوانات التى تتغذى عليها اللاسعات إضافة إلى وسائل ميكانيكية وهى اللمس» ولكن 
لا تنطلق عندما تتعرض لإاحدى هذه الوسائل فقط. ونحت المؤئر الميكانيكى والكيميائى 
الذى ينقل إلى الختويصلة الخيطية تزيد نفادية الخلية اللاسعة مما يؤدى إلى زيادة الضغط 
داخلها. والذى كمساعدة أنشياصضص اسلثلية يؤدى ا فتح الغطاء واتدفاع ابيط بقوة كبيرة 
للخارج. كما أن الخيط فى ممسيرته ينقلب داخله خخارجهء وعند الطرفب المقلوب للخيط 
تتتصب الشويكات إلى الخارج كالمديات الدقيقة (شكل 4 - »)0١‏ ثم يحقن السم عندما 
يخترق الخيط جسم الفريسة. وبعد اتطلاق الحتويصلة الخيطية تهضم باقى الخلية ويدم 
غيديدها من اللخلايا البينية . 


4. خلايا غدية 2!15© 81920: وعادة تتركز فى القرص القاعدى وحول الفمء» وهى 
مزودة بنتوءات متقبضة وتفرز مادة تساعد على ثثبيت الحيوان» وأحيانا تفرز فقاعة غازية 
يمكن أن تساعد الحيوان على الطفو وتثبيته فوق سطح الماء. 

0 خاذيا حسية 15أءه 56250139 : وهى نخلايا تكثر فى المنطققة الفمية واللوامس 
والقرص القاعدى. وتزود كل خلية حسية بشعرة حسية (شكل 5 07) ذات وظيفة 
استقبالية ميكانيكيسة تبرز من سطح الجسمء وقاعدة متفرعة تكون على شكل نتوءات 
تلامس تشابككًا عصبيا أو تفرعات الخلايا العصبية. وتعمل الخلايا الحسية كمستقيلات 
للمس والحرارة وغيرها من المؤثرات . 

5 خلذيا عصبية و15[لع» 26596: توجد عند قاعدة البشرة وتحت الميزوجليا. وهمى 
خلايا نجهمية الشكل أما ثنائية أو عديدة الأقطاب (شكل 5 - 207» وتشيه نفس الخلايا 
المقابلة لها فى الحيوانات الراقية. وإن كانت أكثر بدائية منها؛ وتكون الخلايا العصبية أكثر 
تركيزا فى منطقة تحت الفم واللوامس وعند قاعدة الجسم. وتتصل نتوءاتها بعضها ببعض 
لتكون شبكة عصبية غير مركزية تمتد خلال الجسم كله (شكل 4 017) عند قاعدة 
البشرة وتلى الميزوجليناء وتتصل تلك النتوءات بالخلايا العصبية ومع اللييفات العصبية 
الطولية والعضلية. ويلاحظ أن التشابكات مع الخلايا العصيية الأخرى ذات اتجاه واححد 
أو ذات اتهاهين . 


ل رعيه ب بسيو بر من هيام جوت ترصيى ك كرو © لطن وس صط قش اياي شه ا كل اموي سل" ال جيميه #« كر 13 كل ف كارا لات نر رت و تو سا1 ا وا ره سان 1 لا 1 م ٠.‏ 
م 5 
0 هر - 0 0 0 5 نعلة) ل دالخ دل اسه 8 


خنبه مخرانة 
5 حلية بنيقه أموغعومم 
شلية 5 سفة #معيلاميا 


واااو 


نجوة غذاشية خلية عللائعة صعدلية 
0 وممع #اعقتاطه- واأعطنامعة 
أل 


هومدات 
080 
ليمفة داعمة 
تك 


ة ا خلية غذائمة 
اك و« العه عأعكناتة 6 1ألان! فسم الثلية 
ااع0 


قوع 5-5 5 
ننلئة 5 6م6١‏ عا ع 
اله اذا األومعفوا 1 اتات ططق تف 
ائعه عبرعلم أاعه و5650 


شكل (01-4) بعض أنواع ا خلايا التى يتكون منها جدار الهدر . 


(س) الأدمة المعدية كذ65006::0وهع (شكل : - 54): وتشمل الخنلايا المبطنة 
للتجويف المعدى الوعائى» وتتكون من ثخعلايا طلائية عمادية سوطية كبيرة ذات قواعد 
غير منتظمة. وتشمل هذه الطبقة الآتى : 

١‏ الخلايا العضلية الغذائية قلاع 191لا 21115 - 1976اؤل الام : وتشه الخلايا 
واللوامس. وهى أكثر تركيزا فى منطقة اللخروط الفمى حيث تكون ما يشبه عضلة 
عاصرة. وكذلك عند قواعد اللوامس. ولكن يلاحظ أن هذه الطبقة العضلية ضعيفة فى 
الهدر. وعندما تنقبص اللييفات العضلية 1838:0261868 فإن الجسم يستطيل ويقل فى 
القطر . ونو جد عدة أنواع. من هذه الخلايا. فالبعض منها يفرز الأنزعات فى الحوفمعى,. 
والبعض الآخر مزود بأقدام كاذبة لابتلاع جزيئات الطعام وتحتوى على فجوات غذائية. 
أما البعض الآخر فمزود سوطين يعملان على دوران محتويات الموفمعى (شكل 4 - 
5.6 وقد تحتوى نخحلايا الأدمة المعدية على بعض أنواع الطحالب التى تعطى 
الحيوان لونًا مميرًا . 

؟' ‏ عخلايا سدية قااء© 18820عم: تنتشر بين الخلايا الغذائية وأصغر من الخلايا 
الأخرى: وهى هراوية الشكل تحتوى على حبيبات إفرازية وظيفتها إفراز الإنزيمات 
الهاضمة» وتخّلو من النتوءات العضلية (شكل 4 ؟0). ولا توجد عادة فى اللوامس . 

*. خلايا مخاطية 6115© 12110115 : وتكثر فى منطقة الفنم حيث تفرز مادة 
ممخاطية تساعد على ١‏ لهضم ومرور الطعام إلى الخوفمعى . 

؛ - خلايا حسية عصبية 6115© [10611305613501: وتنتشر فى الطبقة الداخلية ولكن 
بتركيز أقل مما فى الطبقة الخارجية . 

ه خلايا بينية 5[أع»© لهناناة:1506: وهى قليلة وتتشر بين الخلايا العضلية 
الغذائية» ويمكنها أن تتحول لأى نوع أخخر من الخلايا. 
الجهارانمصبى 

جهاز بدائى يتكون من ختلايا عصبية غير قطبية مرتبة لتكون شبكتين غير 
منتظلمتين واحدة على كل جسانب من جوانب الهلام المتوسط (الميزوجليا) 
(شكل 5 59). وتتحد الشبكتان بلييفات عصبية. وتكون الشبكة العصبية الخارجية 


أقوى من الداخخلية. وهى مركزة على وجه الخصوص فى منطقة الفم واللوامس. وتنتهى 
الزوائد العصبية (المحاور) مع خلايا عصبية أخرى عند تشابكات عصبية 2831129568 أو 
عند وصلات بالخلايا الحسية أو بأعضاء الاستجابة متل الأكياس اللاسعة أو الخلايا 
الطلائية العضلية. وتنتقل النبضات العصبية من خلية لأخرى بتحرر وحدة إرسال عصبى 
01115111141 من حويصلات صغيرة على أحد ا التشارك [الشجييلك) 
العصبى. وعلى نقيض ما يحدث فى الحيوانات الراقية يتميز المشيك العصبى 53118256 
بوجود بصلات من المرسلات العصبية على كلا الجانبين؛ لذلك تسمح بالإرسال عبر 
المشابك فى أي اتجاه من الاتجاهين. كما تتميز أعصاب اللاسعات بعدم وجود مادة 
ميلينية االاع/ة111 على المحاور العصبية. ويمكن لنهايات الخلايا أللسية أن تتصل مباشرة 
باللييفات المتقبضة» أو بخلايا حركية تزود اللييفات المتقبضة بالأعصاب. وتوجد شبكة 
عصبية قوية فى التحتفم والقرص القاعدى حيث تكون الخلايا العصبية أكثر تركيزًا. 
ونككو ن التتيكة ابي النفبية :واللتانانا النقاية نا ستى ننه جعي كنا فضي 
ضرع 3 001150187تلا©11 الذى عن بداية اللأجهزة المسية الحركية وبين الخلايا 
العصيية فى الحيوانات الأعلى . 


خانة عحسيةه 


عط عبدوع4ة 


السئوك والتازر 

يستجيب الهدر للمؤثرات المختلفة سواء الداخلية (مثل الجوع) أو الخارجية 
(كدرجة الحرارة والضوء). فإذا مس أحد اللوامس فإن كل اللوامس والخسم تنقيض. 
وتتوقف الاستجابة للمؤثرات المختلفة على الخالة الفسيولوجية للحيوان. فإذا كان الهدر 
جيد التغذية فإن الحركة تكون بطيئة؛ ولكن عند الجوع تكون الاستجابة أقوى. كما أن 
الاستجابة للمؤثرات تتوقف على نوع المؤثر وشدته» فالهدر يستجيب سابا للمؤثرات 
القوية مثل الضوء القوى أو الكيماويات القوية الضارة» ولكن يستجيب إيجابيا نحو 
القنوع اشائضى بو إدزاع بر فقن تناد كورنى التفات بويع الواتر ديم ميق سيهة الثهانة 
الفمية نحو القطب الموجب» والنهاية القاعدية نحو القطب السالب. وباستخدام التجربة 
والخطأ يمكن الهدر أن يختار أنسب الظروف البيثية ليعيش فيها. 


الشركة 

تكون البولييات (كالهدر) فى اللاسعات جالسة على أحد المرتكزات وحركتها 
محدودة. ويمكن للهدر أن يلتصق بأوراق النباتات المائية الطافية أو أى شىء صلب بصفة 
مؤقتة. كما يمكنه أن يتحرك بحرية من مكان لآخرء ويمكن أن تكون حركته بالتزحلق 
ببطء على المرتكز يساعذه فى ذلك المادة المخاطية التى يفرزها القرص القاعدى. وقد 
يعوم الهدر فى الماء باستخدام لوامسهء أو يطفو فوق سطح الماء بمساعدة فقاعة غازية 
يفرزها القرص القاعدى» ثم تحمله التيارات المائية من مكان لآخر . 


شكل (84-4) الطرق المختلفة لح ركة الهدر: 


() حيوان متقبضص. (؟) حيوان منبسط. 
(5) حيوان يطفو على سطح المأء. (5) ححيوآن يطفو عند سطح الماء بواسطة فقاعة غازية. 


(-8) الحركة بوأسطة الشقلبة 111412248 501161:52. 
(١-؟1١)‏ الخركة بواسطة الالتفاف وصاوهه|. 


0 لش 0 0 واوا سب 


كما يمكن للهدر أن يتحرك بعملية الشقلبة 5012658101188 أو الالسفات 
8 ففى عملية الشقلبة ييسط الهدر جسمه بقدر ما يمكله ثم ب يثنى الحسم حتى 
تلامس اللوامس المرتكز وتلتصى به تساعده فى ذلك الخلايا اللاصقة . ثم ينفصل القرص 
القاعدى وبذلك يكون الحيوان متجها لأعلى ثم ينقبض الجسم وينبسط إلى أكثر ما يمكن 
ثم ينثنى ويثبت قرصه القاعدى على المرتكز. ثم يطلق لوامسه ويأآخذ الهدر الوضع 
القائم (شكل 4 - 05). ويتكرار هذه العملية ينتتقل الحيوان من مكان لآخر. إما خلال 
عملية الالتغاف فيثتى الهدر نفسه ثم يبسط جسمه ثم يثبت لوامسه؛ وينزلق القرص 
القاعدى حتى يقترب من اللوامس التى بدورها تنفصل عن المرئكز ويأخذ اليوان الوضع 
لقائكم (شكل 4 205) وبذلك يتقدم الحيوان فى حركته من مكان لآخر. 
النعدية 


الهدر من الحيوانات التى تشغذى على غيرها من الأحياء مثل القشريات الصغيرة 
كبراغيث الماء والسيكلوبس والبرامسيوم والديدان ويرقات الحشرات وغيرها. وعندما 
تلامس لوامس الهدر إحدى فرائسه فسريعا ما يؤدى ذلك إلى إطلاق الحمويصلات. 
الخيطية التى تعمل على تخدير الفريسة وشل حركتها. ثم تسحب اللوامس الفريسة 
(لوحة رقم 5 0) نحو الفم الذى تتسع فصحته لاستقبال الفسريسة. ويساعد الإفراز 
الخاطى على انزلاق الفريسة إلى التجويف المعدى الؤعائى» ولا تفع السروينية 
للجوفمعى أو تبلع بالفعل العضلى» ولكن بفعل التركة الدودية للجسم . ولك عل أن 
المؤثر الذى يؤدى إلى ا ال ل ل تسمى جلوتائيو 
عطملط)مانماع . وقد ادي أن الهدر يلتهم فقط الحيوانات التتى ا 0 
المادة الكيميائية التى تنشط الاستجابة للتغذية. وهذا يفسر لماذا يفضل الهدر ححيوانات 
معينة مثل براغيث الماء 062/271820/ (شكل 5 - ١١9‏ ج). 

ويتم الهضم داخحل التجويف المعدى الوعاثئى بإفراز الونزيمات الهاضمة التى تهضم 
الطعام جزئياء ثم تلتهمه بعض الخلايا الغذائية الطلاثية بالأقدام الكاذية حيث يتكون فيها 
فجوات غذائية. ل الا وتعمل حركة الأسواط 
المبطئنة للجوفمعى على خخلط الطعام مع الأنزعات». ثم تطرد الفضللات غير المهضومة من 
الفم بانقباض الحسم. وقد تحمل الخلايا الأميبية الحبيبات غير المهضومة إلى التجويف 
المعدى الوعائى حيث تطرد فى النهاية مع غيرها من المواد غير القابلة للهضم. ثم تمتص 
الخلايا المغذية نواتج الهضم والتى تنتشر مها إلى -جميع أجزاء الجسم بالانتشار البسيط . 


ويلاحظ أن بعض أنو اع الهدرات مثل كلوروهدرا فيريدس 001 
5 يعتصسد على الكربوهيدرات التى تقوم بتخليقها الطحالب الخضراء التى تعيش 


معيشية تكافلية 1 الخلايا الطلائية المغذية . أما الطمحالب فاستميك من ثانى أكسيك الكريون 
الناتح من تنفس الهدر». وكذلك المواد النتروجيتية المخرجة وبذلك تساهم فى عملية 
الإخراج. 


التكاثر 
يبتكائر الهدر ‏ وكل اللاسعات أيضا ‏ بعملية التكاثر اللاجنسى والحنسى : 
.١‏ التكاثر اللاجنسى 


يتضمن تكوين البراعم» وهى الطريقة الشائعة عندما تكون الظروف البيئية مناسبة 
والطعام وفير. إذ يتكون انبعاج بسيط (شكل 4 - ا4» 58) لنارج الجسم ينتج .عن 
تكاثر الخلايا البينية» ثم ينمو تدريجيا ليكون فجوة مركزية والتى تكون متصلة بالتجويف 
المعدى الوعائى الأصلى للحيوان الأم. ثم تتميز خلايا البرعم إلى طبقتين» ويتكون عند 
نهايته البعيدة الغم واللوامس؛ وتكون فجوة البرعم مستمرة مع فجوة الحيوان الآم. وقد 
يبقى البرعم ملتصقًا مؤقنًا أو بصفة مستمرة بالحيوان»: ولكن قى الهدر عادة ينفصل 
البرعم عن الحيوان الأصلى ليكوّن فردًا مستقلا. 

وقد يتم التكائر اللاجنسى بالانشطار الذى يكون طوليا أو عرضيا. ووجد أنه 
حتى الأجزاء المقطوعة من اللحيوان يمكنها أن تعطى حيوانات أخرى. وقد أوضح العالم 
ترمبلى ١45‏ لإءاطصعم1 أنه إذا قطع الهدر إلى عدة أجزاء كسل منها يحتوى على 
الطبقتين فإن كل جزء ينمو ليكون حيوانًا كاملاً. والجدير بالذكر أن كل جزء من الحيوان 
يحتفظ بالقطبية الأصلية» إذ إن اللوامس والفم يتكونان عند نهاية القطع القريبة منهاء 
وكذلك الآمر بالنسبة للقرص القاعدى . 

7 التكائر الجتسى 


على نقيض اللاسعات الأخرى يتكائر الهدر جنسيا عند حلول الظروف البيئية غير 
المناسبة والتتى قد تكون حافزا لهذه العملية. مثل: فى فصول الخريف والشتاء. والهدر 
بأنواعه وحيد الجنس (أى ثنائى المسكن - 010610188) ونادرًا ما يكون خنثى. وإن كلا 
من المبيض والخقصية لا ينضجان فى نفس الوقت» وعادة تنضج الخصية قبل المبيض . 
وقد وجد أنه يمكن تحفيز تكوين المناسل تجريبيا بخفض درجة الحرارة. كما وجد أن زيادة 
كمية ثانى أكسيد الكربون والتقليل من التسهوية قد تكون مسن العوامل التى تؤدى إلى 
ظهور المناسلء حتى لقد أطلق على غاز ثانى أكسيد الكريون «الغار الجنسى 895 456#, 
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والمناسل ليست مناسسل بمعنى الكلمة» ولكنها تراكيب مؤقتة تتكون من الخلايا 
البينية فى طبقة البشرة. .وفى أنواع الهدر الوحيد الجنس تتكون الخصية بالقرب من 
المخروط الفمى فى الجزء الأعلى من ساق اللسم» أما المبيض فيتكون في النصفف 
الأسفل القريب من القرص القاعدى. والحدير بالذكر أنه فى الحيوانات الهذرية 
8 الأخرى» تنشاً المناسل أيضا من البشرة ولكن تحملها الميدوزا. إما فى 
الميدوزا الفنجانية 101036010526م5©9 فيتكون لها مناأسل من طبقةالأدمة المعدية. أما فى 
الخيوانات الزهرية 4111:0208 فالمناسل إندودرمية وتكون محمولة داخليا على حواجرز 
الولسة: : 

وتتكون الخصية فى الهدر من كتلة مخروطية تتكون فيها الحيوانات المنوية 
بالانقسام الاختزالى للخلايا البينية: ولكل حيوان منوى رأس صغير وذيل طويل (شكل 
- 200. وعندما تنضج الحيوانات المنوية تنطلق للخارج من ثقب صغير فى الخ صية . 
وتتكون البيضة بطريقة مختلفة إذ تقوم إحدى الخلايا اليينية بابتلاع الخلايا المجاورة» 
وتنمو فى العجم على حساب الخلايا الأخحرى. وبذلك تتككون بيضة واحدة كبيرة» بيئما 
تعمل الخسلايا الأخرى كخلايا مغذية لها. وعندما تنضج البيضة تتمزق الطبقة التى 
تغطيها وتصبح البيضة جاهزة للإختصاب . 

وتتم عملية الإخسصاب ولا زالت البيضة ملتصقة بالحيوان الأم؛ ثم يسحاط 
الزيجوت بحويصلة كيتيئية. وتبدأ البيضة فى التفلج لتكون بلاستولة مجوفة» وتكون 
الطبقة الخارجية طبقة البشرة (الإكتودرم)» ثم تتحول البلاستولة إلى جاسترولة . ثم تبدأ 
الخلايا الداخلية فى تكوين طبقة داخلية إندودرمية ملاصفة لطبقة الإكتودرم الخارجية. ثم 
تبداً خلايا كل من الإكتسودرم والإندودرم فى التميز؛ ثم تتكون اللوامس ويظهر الم 
(شكل 4 060) وبذلك يتكون فرد جديد. وعادة ينفصل الحنين المحاط بالمحفظة من 
الأم وهو فى طور البلاسةتدولة أو الجاسترولة. وبحلول الربيع وارتفاع درجة الحرارة تتم 
عملية التكوين وتصبح الحوصلة لينة وتفقس عن هدر صغير سريعا ما ينمو ليكون 
الحيوان اليافع . 


التجديد: تُعتبر عملية التجديد عملية لإحلال الأجزاء المفقودة أو تلك التى أَثّافت» 
أو احتى تكوين حيوان جديد كامل من أجزاء صغيرة من الحيوان الأصلى. وللهدر قدرة 
كبيرة لاستعادة الأجزاء المفقودة بعملية التجديده وقد اكتشف العالم ترمبلى ١6‏ 
ولإعأطتصةم]1' قدرة الهدر على التسجديد» إذ وجد أنه إذ قطع الهدر إلى ثمانيسة أجراء 


فينمو كل جزء ليكون حيوانًا جديدا. حتى إنه يمكن غرس أجزاء من أحد أنواع الهدر 
من نفس النوع أو أتواغ أخرى فإنها تنمو لتكون فردا جديدا. وتكون الخلايا الإكتودرمية 


بنتوءاتها الأميبية مسئولة عن ذلك . 

وقد وجد بعض العلماء فى 
ا ا 
0 ا 
طبقة للنمو 2016 07]11لطع نحت 
اللوامس مبساشرة (شكل 5 -85)). 
وإن الخلايا التى كبا من منطقة 
النمو هذه تجد طريقها للطرقين 
العلوى والسفلى للحيوان حتى 
القاعدة. ووجد أن الهدر يجصدد 
نفسه كل 26 يوما تقرييا. نه 
أن الخلايا المسكولة عن التجديد هى 
الخلايا البيئية التى احتفظت بصفتها 
الجنيسية والتى إذا أنلفت م . 
بأستخدام أشعة 00 فيعيش الهدر 
لبضعة أيام فقط . والمنبدير بالذكر 
فقد وجد أن الهدر إذا قلب بشرط 
أن يكون داخله خارجه والخارج 
داخلاً فيقوم الحيوان باستعادة وضعه 
الطبيعى أو تهاجر نخلايا كل طبقة 
إلى الطيقة الأخرى. ووجد أن 
هجرة هذه الخلايا خلال الهلام 
لمتوسط «الميزوجليا) لا تتم إلا فى 
الأحراء التالفة . 


انقصال الهلايا القديية 
معطة مالقه لأ 


(اياا؟ 


عاريق تهرك الخلايا 
تفجمدا ك نقصالها 
615 أن هذاه 


منملقة تكوس الخلايا الهديدة 
م 01 راجت 8 
15ا2» يلاع 01 


الثريق الأى تسلكه الخلايا 
قلمازادث 
5 815 أه غأناب8 
أن دوعن بوعذاا 


انفصاق الخلايا القدمة 
غععده والاعه 2١0‏ 


شكل (05-4) رسم تخطيطى يوضح إزالة خالايا 


الهدر ونجديدها من منطقة 
نمو توجد أسفل ا مخروط الفمى 


؟-الأويسليا مناء 0 


حيواإن يحرى تنائى اله لمشكل سيت يظه, فى تاريخ ١‏ 


لحياة الشكل الهدرانى 


والممدوزا. وفى الهيته الهدرية يكون الحيوان على شكل مستعمرة تتكون من بوليسبات 
صغيرة حيث يلتصق بالصخور أو الأعشاب البحرية. أما الشكل الميدوزى فيكون حر 
السباحة . 


الشكل الظاهرى والتركيب 

تتركب مستعنمرة الأوبيليا (شكل ؟ - 6) من جزء أفقى شبيهة بالجذر يطلق عليه 
الجذر الهدرى 01011128( والذى يمتد فوق سطح المرتكز ويخرج منها ساق أو أكسثر 
يطلق عليها السويق الهدرى 5لالناة©130170» ثم تظهر ضشريعات صغيرة على جانبى 
السويق الهدرى ينتهى كل منها ببسوليب: وتظهر البوليبات على شكلين: شكل هدرى 
يحتوى على فم محاط باللوامس التى تستخدم فى جمع الطعام وتَطْلق عليها البوليبات 
المتغذية 1201528 5 . أمأ الأفراد الأخشرى فتخلو من القم واللوامس ووظيفتها 
التكائر الجنسى وتسمى البوليبات التكاثرد يه أو الأعواد المولدة 10 ود ناشع أذ 
الجذر الهدرى والسيقأن واليوليبات كلها مجوفة وتكون كتلة ليئة يطلق عليها اللب 
المشترك ©0©6520521»© الذى ينحتوى على الوكتودرم والإندودرم وا لميزوجليا والتجويف 
المعدى الوعائى .. ويتركب الإكتودرم والأندودرم من نفس أنواع الخلايا التى توجد فى 
الهدر. ولككن يفرز الإكتودرم غلافًا كيتينيا غير حى يطلق عليه حوق الساق ©0611583 
وهو الذى يغطى كل المستعمرة» ويعمل على أن تكون المستعمرة والسيقان منتظمة. 
ويكون هيكلاً خارجيا للحماية ويحيط بالبولييات. ويكون معقلا (شكل 4 -/51) فى 
مسافات معيئة ليعطى المستعمرة القدرة على الانثناء. وتتكون المستعمرة من أفراد من 
الهدرات الزهرية والأعواد الجرثومية : 

-١‏ الهدر الزهرى 088948زط: يعتير كل فرد هدرى فردًا كاملاً يتكون من نفس 
التراكيب التى فى جسم الهدر. وهو مزود بمخروط فمى 088160826 تحيط به حلقة من 
اللوامس يصل عندها إلى ١5‏ لامسة وهى مصمتة. ويتكون جزؤها الداخلى من 
الأندودرم. ويحاط الهدر الزهرى بهيكل فنجانى هو امتنذاد لحوق الساق» مع وجود 
حاجز يبرز عند القاعدة. ويمكن للهدر الزهرى ‏ عند الهجوم ‏ أن تنقيضس لوامسه 
ويدخل داخخحل العنجان الهدرى للحماية. والهدر الزعرى هو الفرد الذى يقتنض ويتام 
الغذاء ‏ الذى يتكون من القشريات الدقيقة والديدان وغيرها ‏ بنفس الطريقة التى يتغذى 

بها الهدر. فاللوامس تكون مزودة بالخلايا الخوصلية اللاسعة التى عندما تلمسها الفريسة 
تنطلق لتخدرها وتشل حركتهاء ثم تجذب الفريسة إلى الفم ومنها إلى الجوفمعى حيث 
بيدأ هضم الطعام وامتصاصه وتوزيعه على جميع أجزاء المستعمرة بمساعدة حركة الخلايا 
الوط" انظ لحر كمعن تعارنها الاتقاعنات المظلدة وتنفاك اميم اتن تريعدا ن 
كثير من الهدرات. وكما فى الهدر يبدأ الهضم خارج الخلايا ثم يتم داخل الخلايا فى 
الفجوات الغذائية للمخصلايأ الإؤندودرمية. ويعسمل الحاجز القاعدى بالقرب من قاعدة 
الحوان الهدرى على تضييق الفسحة بين الهدر الزهرى والسيقان وبذلك يمنع دخول 
جزيقاتك الطعام الكبيرة إلى حوق الساق. 


ع 


إلتواة الهدر اكز ضرى 701350١‏ 
/ بم كيس النؤازي إييو' 
القناة الدائرية أهامده جواناء 01 حل 506 اللوامس 0 


716013165 القلاف العدرى كه 


الشكل انهدرانى ” 
زم يبا 


الممدوزة الثاضجة 5 
8 5ن ]3 ال ادي 
5-5 0002501 0 السضينا ا 


للؤامس 
3 لاذمع نال ع 1/؟ 0 
ش ' 2 ا ا براعم ميدوزية 
فلاجر المفلدة وميس انان ا مد اط كناك هلة 
انع 30 يز ا ١‏ 


ادرو مما 
6 36323 بيرن غإفرزق 


© >1 - 1 ىر تبر 
٠ 0‏ .1 ناه" 
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خصة هوق الساق 7615210 0 الإتدودرم 


0 1 ا اللب امشترك 1 8 1 3 جر 60000 
بيضة : 0060 : 2 
جك السويقة الهدرية 
١‏ 5 54150 ونااناق عمجل يجا 
ما جك 
وله 
الحيوانات المنوية الميدوز! . 
58 0/2 2 5 
جزم من المسةعمر 
ا مامه أن روم 
بلاستولة. 2 2 , 


1 اق 


و 


637 
2+ 


اخ و 
ره 


لشذلطة 


برقة البلائمؤة (جرة السباجة) 
| 3افادجا6 


.-_ 


بلاستولة مستقرة على مرتكز 
دنه وقائاء5 هقأنموام2 
68 كدازنة اوبيليا صشيرة 
8 0115لا 


شكل (5-/١ه)‏ جزع من مستعمرة الأوبيليا ودورة عحياتها 
وكيفية نشأة الشكل ا ميدوزى من الشكل الهدرانى 


؟ - العود الجرثومى (المولد ‏ بوليب تستاسلى 81851054(9(16) (شكل ؟ ‏ /01): 
حيوان هيدراني متحور ومتخصص لعمليات التكائر ومزود بفتحة فى أعلاه تسمى الثقب 
المنسلى ©80120801: ويوجد العود المولد عادة فى إبط الهدر الزهرى والساق. ويتكون 
من جسم مستطيل مجوف يخلو من الفم واللوامس ويحيط به امتداد شبيه بالزهرية من 
حوق الساق يطلق عليه الغلاف المنسلى 808048668. ويكون جدار الجسم واللتوفمعى 
لتعود المولد متصلاً مع غيره بالمستعمرة والتى من خلالها يحصل على نصيبه من الغذاء 
الذى تهضمه الهدرات الزهرية. ووظيفة العود المولد تكائرية إذ إنه بعملية التكاثر 
اللاجنسى يكون الميدوزا التى عند اكتمال نموها تنفصل واحدة تلو الأخرى وتخرج من 
الثقب المنسلى لتعيش معيشة حرة بعيدا عن المستعمرة. 

*- الميدوزا: لها جسم يشبه ارس يطلق على جزثه العلوى المحدب السطح 
الخارجى للمظلة ‏ ظاهر المظلة فطاع طنميع»؛ أما جزؤه السغلى المقعر يسمى باطن 
المظلة هلا056تناطنة. وتكون الميدوزات الهدرية أصغر من الميدوزات الفنججائية حيث 
يتراوح قطرها من ؟ ‏ ” مم إلى عدة سنتيمترات. وتبرز من مركز باطن المظلة أنبوبة 
قصيرة مجوفة هى المقبضص 1281111:110111 التى يفتح فى نهايته الفمء ويؤدى الفم إلى 
تجويف معدى وعائى يتكون من فجوة معدية صغيرة فى المركز يخرج منها 4 قنوات 
شعاعية تتصل يقناة دائرية توجد على الحافة الخارجية للميدوزا (شكل 4 /ا0). 

وتتميز الميدوزا بوجود بروز يطْلق عليه النقاب 761104323 الذى يبرز للداخل عند 
الحافة الحرة للميدوزا. ويغلق النقاب الجانب المفتوح من الجرس إغلاقًا جزئيا ويستخدم 
فى السباحة. وتعمل الانقباضات العضلية على ملء وتفريغ الجرس يالتبادل على دفع 
الميدورا للأمام» الحانب اللافمى أولة» وذلك بلوع من الدفع النفاث 71021315101 عل 
وود حافة الميدوزا بحوالى ست عشرة لامسة صلبة تتركز فيها الخلايا اللاسعة. ويوجد 
عند قاعنة ثمان من اللوامس ثمانئية أعضاء للتوازن يطلق عليها حويصلات التوازن 
5 .-. وهى أعضاء توازن يتكون كل منها من كيس صغير مملوء يسائل مبطن 
بطبقة أكتودرمية تبرز منها نتوءات بروتوبلازمية حسية تلامس حبيبة صغيرة من كريونات 
الكالسيوم هى حجر التوازن 5486011 الذى يتدلى من سقفها ووظيفته حفظ توازن 
الميدوزا. 


الشعاعصية. والجدير بالذكر أن الخلايا التناسلية نشأت من الإكتودرم. والميدوزا أحادية 


المسكن؛ أى أن كل ميدوزا تعمل مثاسل لجنس واحد فقط (إما ميايض أو خصى) كما 
أن الميدوزا التى تنتجها مستعمرة معيئة تكون من نفس الجدس . 

ويغطى الإكتودرم السطح الخارجى للميدوزاء أما الإندودرم قيبطن الفجوة المعدية 
الوعائية والقنوات. آما فى المناطق بين القنوات فتوجد صفيحة صلبة. ويلا الهلام 
المتوسط القراغ بين الإؤكتودرم والإندودرم وهو أكثر ثخانة فى الميدوزا منها فى البوليب . 
ولما كانت الميدوزا تسسبح حرة فى الماء لذلك فالأنسجة العضلية والعصبية أكثر تكويئاء 
فمئلا النتسوءات العضلية للخلايا الطلائية العضلية للإكتودرم تكون أفضل تكويئًا نما فى 
اليوليب ٠»‏ حتى أن بعشمًا مها يكون أليافًا عضلية ذات أنوية واضصحة . وإضافة إلى 
الشبكتين العصبيتين توجد للمسيدوزات حلقة عصسية تعمل كمركز تحكم» إضافة إلى 
وجود أعضاء حسية , 

وتطفو الميدوزات سابحة على سطح الماء وظاهر المظلة لأعلى وباطنها لأسفل 
وذلك بحركات انقباضية وانبساطية لجسم الميدوزا. وثمة تآزر فى حركات السياحةء كما 
تبقى الميدوزا أفقية بفضل أعضاء التوازن. وتتغذى على الأحياء الدقيقة التى توجد فى 
الماء بواسطة لوامسها ثم تفع للفم حيث تبلع الفريسة حيث يتم هضمها جزتيا فى المعدة 
ا يو الغذاء 0 ا انعا حي ام رايط الخلايا 


مقارنة بين البوئيب والميدوزا: أن بوليبات وميدوزا الأوبيليا وغيرها من الميدوزاته» 
متجانسة؛» وإن كان لهما مظهران مختلفان تماما. ولكن يمكن أن تنشاً الميدوزا من 
درفب 1 ا حتلق ا ليب لشن شوو ل تسسا انرون ابرع 
التجويف الداخلى مختزلاً ومبططا من أعلى لآسفل. ثم يتم قفل هذه التجويف فى 
أجزاء مسعينة ما عدا الخحرّء الأوسط وأربعة قنوات شعاعية وتقناة دائرية وبذلك يمكن 


الحصول على الميدوزا (شكل ؛ ‏ /ا80). 
اللكافرودورة الممياة 


تتكاثر الأوميليا لاسجنسما وجدكيسا: 
١‏ اللكائر اللاجتسى 


يدم بواأسطة التبرعم لة تتكون الأفراد الهدرية والأعواد أخرئوميبة» وحجمى 
الميدوزا تنشاً بالتبرعم من الأعواد الجرثومية . 


تمثل الميدورا الطور الجنسىء كما سبق وذكرنا أن مسشعمرة الأوبيليا إما تكون 
ذكرية أو أننوية حيث تكون الميدوزا التى تنطلق من الثقب التناسلى إما ذكورا أو إناثا. 
وتحتوى المبدوزا على أربعة مناسل تتكون من الإكتودرم. وعندما تنضح لتنج إما بيغا أو 
حيوانات مئنوية التى تنطلق فى الماء حيث نتم عملية الإخصاب ويتكون الزيجوت الذى 
ينقسم بالتفلج الذى يؤدى إلى تكوين البلاستولة فالجسترولة التى تكون مصمتهء وتكون 
الطبقة الخارجية الإكتودرم المغطى بالأهداب» أما الطبقة الداخخلية فتكون الإندودرم. 
وتطلق على هذه اليرقة بلانيولا 18198 هاتااتهام (شكل : - 07)غ» والتئ تسبح فى الماء 
مساعدة الأهداس» ثم تتكون لهأ فجوة دأ نخلية ميطنة بالندودرمء وشت اليرقة نفسها 
من أحد طرفيها على أحد المرتكرات متتل صيحرة أو تحت سطح أحد الأعشاب ألمائية » ثم 
يظهر لها فى النهاية الأخرى فم ولوامس وبذلك يتكون بوليب صغير ينمو ويتكاثر 
لاجنسيا بالتبرعم ليكون مستعمرة كاملة تتميز فيها الزهور الهدرية والأعواد الأحرثومية . 

وتمثل دورة الحيأة ما يعرف بتبادل الأجيال 2678)0102ء2 01 2116128201011 والتى 
تعنى أن الكائن الحى يكون فى طورين أو جيلين يتسبادلان بانتظام خصلال دورة الحياة. 
فالجيل الأول يتكاثر لاجنسياء أما الجيل الثانى فيتكائر جسيا. ومن أهداف تبادل 
الأجيال هو انتشار الكائن وغزوه مناطقا مناسبةء فيرقة البلانيولا تسبح فى الماء إلى أن 
تجد المكان المناسب لنموها حيث تتكائر لاجنسياء وبذلك تنتشر فى مناطق كثيرة. 


وتتميز الأوبيليا بما يعرف تعدد التشكل 1215123م20171201 حيث يتشكل الحيوان 
فى ثلاثة طرازات مختلفة: الهدر الزهرى والمتخصص فى التغذية» والأعواد الجرئومية 
التى تقوم بالتكائر اللاجسى بعملية التبرعم ووظيفتها تكائرية» وتقوم بتكوين الطرز 
الثالث وهى الميدوزا التى تقوم بعملية التكائر الجنسى» وهى طور نشط سابح يعمل على 
انتشار النوع . كما أن اليرقات تكون سابحة أيضا. 


؟-الأوريليا ه4111 
مثل الأوريليا أحد أنواع قناديل البحر فورذاك! (شكل 00 64 الشائعة وخاصة 
فى المناطق الشاطسية من البحار حيث تشاهد طافية على سطح لماء تسبح ببطء 
لامسها الجسم تؤدىق إلي التهابات وحساسية وحكة ونهيجم الخلد. نمأ يستدلعى إل 


استخدام مضادات الحساسية من عقاقير ومراهم. وأحيانا يمكن مشاهدة أعداد كبيرة من 
الأوريليا وقد قذفتها الأمواج على الشاطئ لذلك ينصح بعدم لمسها لما تسببه من التهايات 
جلدية. ومن الحدير بالذكر أن ميدوزا الأوريليا هى الطور السائد فى تاريخ حياة هذا 
النوع . . ونوع أوريليا أوراتا 114عا© مناء 417 شائع فى البحر المتوسط ومعظم البحار 
ومياه السواحل الشرقية والغربية للولايات المتتحدة 


الشكل والنركيب 

جد عدوا الأوريليا كقرص سميك وجاجى جيلاتينى يتميز بسطحه الخارجى 
المحدب الذى يطلق عليه ظاهر المظلة. ويتراوح قطرها من ”١ ٠١‏ سنتيمترا تقريبا 
وأحيانا تصل إلى ٠١‏ ستتيمترا. ويحيط بحافة الميدوزا عدد كبير من اللوامس القصيرة 
المجوفة والتى تتبادل مع ثمانية نقر 80011165 تسمى الحخويصلات اللمسية فالهصمط" 
حيث توجد ثمانية أعضاء حسية معينة عبارة عن لوامس متحورة يطلق عليها حويصلات 
لمسية قأقزعه أناء قامعا . واللوامس غنية بالخلايا اللاسعة. ويبرز من السطح السغلى 
للميدوزأ والذى يطلق عليه بأطن المظلة مقبس قصير وسميك يفتح فى نهايته الفم 
وهو ذو أربعة زوايا تحمل كل منها فصوصا فمية 07811065 أو أذرعا طويلة تحتوى 
على ميازيب مهدية عميقة على أسطحها السفلية ومزودة بغزارة بالخلايا اللاسعة. ويؤدى 
الفم إلى فجوة معدية أو التجويف المعدى الوعائى 3511© 885110192561118 الذى يبرز 
داخله أربعة حواجز شعاعية تقسم الفجوة المعدية إلى جيب وسطى وأربعة «صيوب 
جانبية» وتحمل الحافة الطليقة لكل حاجز عديدا من الألياف المعدية المزودة بالخويصلات 
الخيطية 226113840©38)5 وخلايا غدية . ش 

ويتصل بالفجوة المعدية 17 قناة شعاعية» ثمانية منها غير متفرعة وثمائية متفرعة 
حيث تخرج من جانبى كل جيب معدى قناتان شعاعيتان علهطق [80[18 غير متفرعتين 
تمتدان إلى أن تصل للقناة الدائرية التى تحيط بحافة المظلة. وتمتد من القناة الدائرية م 
قنوات شعاعية متفرعة منها أربعة جار شعاعية 20180181 وأربعة بين شعاصية 
20121 "نعاد! (شكل : - 2208.ء وتمتد هذه القنوات حتى الحيوب المعدية» وتيطن الفجوة 
المعدية الوعائية وكذلك القنوات الشعاعية بطيقة إندودرمية مزودة بالأسواط» وتعمل 
حركة الأسواط المبطنة للجهاز القنوى على خلق تيار مستمر من الماء الذى يمد ججسميع 
أجزاء الميدوزا بالغذاء والأكسجين ويطرد النفايات . 

وتحتوى الميدوزا على أربعة مناسل حمراء أو بنية اللون تشبه حدوة الحصان (قد 
تكون مبايض أو خصى) وهى تنشأ من الإندودرم» وتبرز على أرضية الحبيوب المعدية. 


ويوجد تحت كل منسل نقرة تسمى النقرة نحت المنسلية اقم [هاقصء5458 والتى 
ربما لتسهيل حصول المنسل على الأكسجين الكافى. وتحتوى الحيوب المعدية على خخيوط 
معدية شبيهة باللوامس لها وظيفة هضمية. وكل خيط عبارة عن أنبوية إنذودرمية قصيرة 
يوجد فى مركزها الهلام المتوسط وهى مزودة بالحويصلات الحيطية التى تقوم بقتل 
الفريسة التى تيلع -حية . 
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شكل (858-4) أوريليا 3أاع/اك 


(1)المدوزا البافعة. (ب) دورة اللحياة. 


وتتركب :طبقبات الأنسجة التى في الميدوزا من نفس الطبقات التى توجد فى كل 
رز الهدر والأوبيليا. وتسم كله مغطى بطبقة الإكتودرم والتجويف المعمدى الوعائى 
والجهاز القنوى ميطن بالإندودرم. وتوجد بينهما طبقة الهلام المتوسط (الميزوجليا) . وهى 
طبقة خلوية حقيقية سميكة جيلاتينية ليفية تحتوى على خلايا أميبية متجولة؛ لذا يطلق 
عليها الكلونشيمة 011656113888© وهى إكتوميزودرمية فى الأصل . 

ولا كانت الميدوزا سابحة فى الماء لذلك فهى مزودة بأجسام بححمسية هى 
الويصلات اللمسية التى تشبه الهراوة وتوجد عند نهايات القنوات غير المتفرعة. ومن 
أهم وظائفها حفظ التوازن خلال السباحة. ويلاحظ أن اللوامس وغاليا سطح السم كله 
يكون مزودًا بغزارة بالأكياس اللاسعة التى تسبب لدغات مؤلمة إذا لمسها الإنسان. ولكن 
وظيفتها الأساسية هى تخدير وشل الفرائس التى تبلع بمساعدة الفصوص الفمية. 

وتتحرك الأوريليا بواسطة الألشخاصات النتظمة الناتئهجة عن انقباض وانيساط 
العضلات بنئفس الطريقة التى تفتح وتقفل بها المظلة» ولكن يمكن لتيارات الماء أن تجرف 
الميدوز! بدون انقياضات. ومما يساعد فى حركات السباحة الألياف العضلية ذات التكوين 
الحيد والشعاعية والدائرية التى تمتد تحت إكتودرم باطن المظلة . 


التغددة 


تتغذى الأوريليا على غيرها من الأحياء المائية سواء القشريات أو الخيوانات الهائمة 
الأخرى وحتى الأسماك. وتتعلق الهائمات البحرية فى مخاط سطح المظلة ثم تدفسعها 
الأهداب إلى جيوب غذائية على حافة المظلة ثم تُلتقط من الجيوب ع الفصوص 
الفمية التى تحمل الأهداب التى تدفع الطعام 3 التجويف المعدى الوعائى. وفى حالة 
التغذية على أحياء كبيرة كالقشريات والأسماك فهى بمجرد أن تلامس الأذرع الفسمية 
الغنية بالخلايا اللاسعة» فسرعان ما تنطلق على الفريسة لتشل حركتها وتخدرهاء ثم 
تنزلق الفريسة عبر ميازيب الأذرع الفمية حيت تدفع للفم ثم إلى التجصويف المعدى 
الوعائى. وتعمل الحويصلات الخنيطية التى تغطى بطانة الجوفمعى على تخدير الفريسة إذا 
كانت على قيد حية ويتم الهضم جزئيا خخارج الخلايا ثم داخسلهاء وينتشر الغذاء المهضوم 

لكل أجزراء الجسم خلال الجهاز القنوى . 


الأجهزةاللحسية 
5 ف الميدوزا بو جود شيكة عصبية تتد تحت شبكة الإكتودرم لبأطن المظلة - 
وتعمل هذه الخلايا العصبية على تآزر الآنشطة المختلفة»؛ كما يوجد للميدوزا! ' 


أعضاء حسية متخصصة توجد كل منها عند حافة المظلة فى شقصسوق غائرة ‏ عند نهاية 
القنوات الشعاعية غير المتفرعة ‏ يحمل كل شق زوجا من الخواشى 1202615 يحصر بينها 
عضو حسى هو الحويصلة اللامسية 6غ5ز710اعهات4) أو روبلايم تادطلةم510 والتى 
تؤدى ثلاث وظائف. وتتكون كل حويصلة لأمسية من لامسة مسجوفة تحتوى على 
حويصلة التوازن 80810056 والتى تحتوى على بعض الحزيئات الكلسية الصلبة وتعمل, 
كحجر توازن 25182101118 ووظيفة حريصلة التوازن حفظ توازن الميدوزا أثناء السباحة . 
وتوجد بقعة عيئية ملونة حساسة للضوء على السطح العلوى للحويصلة اللامسية. إضافة 
إلى وجود نقرتين شميتين على سطحها العلوى والسفلي» وتبطن هذه النقر بخلايا حسية 
تحتوى على خلايا حساسة للمؤثرات الكيميائية التى توجد فى الماء وكذلك رائحة 
الطعام . 


التكاذر وتاريخ الحياة (شكل 08.1) 

الأجناس منفصلة فقد تكون الميدوزا ذكرا أو أنثى. وعندما تنضح الخخصصية أو 
المبيض تخرج الحيوانات المئوية والبيض إلى التجويف المعدى الوعائى ثم تمر إلى الفم . 
وبينما تنطلق الحيوانات المنوية فى الماء: يلنصق البيض بالميازيب التى توجد على الأذرع 
الفمية حيث يتم إخصابه ويبدأ تكويئها البكر. إذ تنقسم البيضة الخصبة لتكون بلاستولة 
مجوفة ثم مر بعملية تغمد وتتكون الجاسترولة التى تتميز يوجود ثقب البلاستولة الذى 
يبقى مفتوحًا ويكون الفم. ثم يتكون للإكتودرم أهداب وتتحول الجاسترولة إلى يرقة 
بلوبية يطلق عليها الفنجانة (المخروطة) أو الأنبوبة الهدرية 15601828ظم5070. وتبدو 
الأنيوبة الهدرية مثل أى بوليب هدرانى. ولكنها تختلف فى وجود أربعة حواجز أو 
بروزات إندودرمية 186810168. ثم تتغمد الطبقة الإندودرمية مقابل الأربعة حواجر 
المعدية. وبذلك يتكون أربعة انخفاضات يطْلق عليها الأقماع الحاجزية هلناطأقصتا]سة. 
وخلال الصيف تتغذى الأنيوبة الهدرية (المنجانة) وتتكائر لاجنسيا لتكون أنابيب هدرية 
جديدة. وعند حلول فصلى الشتاء والربيع يحدث للأنيوبة الهدرية انشطار عرضى أو 
تخرط 508:011961018 يبدأ عند النهاية الفمية ويتكون بواسطتها ميدوزات غير ناضحجة 
واحدة فوق الأخرى متصلة فيما بينها بواسطة شرائط عضلية والتى عند انقباضها تنطلق 
يرقات الإيفيرا 1986ه! 113728م©. وبعد عملية التخرط تعاود الأنبوبة الهدرية كيانهاأ 
البوليبى حتى الشتاء التالى حسيت تكون يرقأت الإيفيرا مرة ثانية ولمذة سنوات. ويرقة 
الإيفيرا مفلطحة ذات ثمانية أذرع ثنائية التفسرع تتكون من أربعة أفرع جار شعاعية وأربعة 
أخترى بين شعاعية. ولها فم عند نهاية المقيض, وتجويف معدى له أربعة جيوب معدية 


موصو و ا ا ا ب نت سس مسب بس سس سس سس سي مرب 0 عت 


مزودة بالخيوط المعدية وتفتح مباشرة فى أربعة قنوات شعاعية (شكل 4 - 08). وتخلو 
الإيفيرا من القناة الدائرية. وكمّر يرقة الإيفيرا بتغيرات عديدة لتتحول إلى ميدوزا ناضجة 

ومن الملاحظ أن دورة ححياة الأوريليا تتميز يتباذل الآجيال»؛ حيث يتم التكائر 
اللاجنسى فى طور البوليبيد والذى يتكاثر إلى يوليييدات أخرى وهذه بدورها تمر بمرحلة 
التخرط حيث يتكون عدد كيير من يرقات الإيغفيراء وهذه بدورها تمر بعدة مراحل التى 
تتحول إلى طور الميدوزا الذى يتكاثر جنسيأ 


الالسيون 410:77 
الألسيون ححميوان بحرى يعيش فى مستعمرات ويكون عادة مثيتًا على الصخور أو 
الأصداف وغيرهاء والاسم الدارح لأحد أتواعه اتلامسلاع 4 42001011112 هو أصابع 
الرجل الميت 111185655 106885 8680 (شكل 4 - ؟7"اب) نظراً للمشايهة بينهما. ويشار 
للألسيون أنه من المراجين الثمانية نظي لتمائلها الثمانى» حسيث يوجد لها ثمانى لوامس 
زيقنة الشكن: .وثماق مساريقا كاملة عبن فزردوجة: 


الشكل والدركيب 

تتركب مستعمرة الألسيون من كتلة لحمسية مفصصة يطلق عليها الكوانتشيمه 
260313 أو النسيح الحشوى تبرز منها اليوليبات التى يمكنها أن تنقبضض. داخل 
المستعمرة كنوع من النماية؛ لذلك فالجسزء البارز من البوليب على سطح الوتهي: ا 
يمثل البوليبات» إذ إِنْ كل بوليب يمتد عميقا فى الكوانتشيمة . 

ويتميز البوليب بوجود قرص مغفلطح هو القرص الفمى بدلاً من القمع الغمى فى 
الأوبيليا. ويحيط بالقم ثمسانية لوامس ريشية الشكل ومجوفة.ء وكل منها مزود يصفين 
من الرويشات الصغيرة (شكل ‏ - 64) المجحوفة والمزودة ببطاريات من الخلايأ اللاسعة . 
ويوجد شق فى منتصف القرص الفمى هو الغم الذى يؤدى إلى أنبوية قصيرة هى المبلع 
أو البلعوم الأمامى 121نا5]0120086 الذى يتعمد إلى ل التجويف المحدى الوعائى 
ويكون مبطنا بالإكتودرم ومزودا بميزاب مهدب يطلق عليه الميزاب الهدبى 
ططنزآع1020م51 يوجد على أحد جوائب المبلع : يطلق على هذا السطسح بالسطح 
البطنى. وتعمل حركة الأهداب على خلق تيار من الماء من الفم إلى الفجوة المعدية 
الوعائية حاملا معه الأكسجين اللازم للتنفس . 


الخيط الماجزق ١.‏ 
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شكل (684-4)الألسيون 077(0/3/إت1/م 


(]) بوليبات مرجان الألسيونء والتى تتميز بوجود هيكل داخلى من شويكات جيرية وبروتين قرنى. 
(ب) قطاع عرضى فى الألسيون فى منطقة المبلع. (ج) قطاع عرضى فى المنطقة أسفل المبلع. 
(د) قطاع طولى للآلسيون (جزء من المستعمرة) يوضح التراكيب الداخلية. 


وي مونل لعفا 0 0 دك لا باحو ا اح مورك عن خم مر 
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ولا“يتدلى المبلع بحرية فى التجويف المعدى الوعائى ولكنه يتصل بجدار الجسم 
بواسطة ثمانية مساريقا 80065612165168 مرتبة ترتينًا شعاعيا وتتبادل مع قواعد الثمانية 
اللوامس (شكل 5 59 بء د). وتقسم هذه المساريقا الفجوة المعدية الوعائية حول 
البلعوم إلى ثمانى غرف بين مساريقية. وتتركب كل من هذه المساريقا من طبقتين من 
الإندودرم التى يفصلها طبقة دعامية من الهلام المتوسط. وإضافة إلى النتوءات العضلية ؛ 
يوسجد بالمساريقا على أحد جانبيها ‏ وهو السطح البطنى المقابل للميزاب المهدب - ألياف 
عضلية طولية مغرلية الشكل مزودة بأنوية والتى تككون العضلة الطولية المرجصة 
©1511 :1172101 لمدنلس تممه وتكون حافات المساريقا الداخلية نحت المبلغ طليقة 
وتتكون من نصيوط سميكة يطلق عليها الخيوط المساريقية 111232162215 11265621611 . 
وتمتد كل المساريقا والخيوط المساريقية حتى قرب الجزء الظاهر من البوليب ما عدا 
مسراقين بطنيين (اللذان يقعان مقايل الميزاب الهديى») فهما أطول كثيرا ويمتدان بطول 
البوليب كله (شكل 5 104). وتغطى الخيوط المساريقية بخلايا سوطية كشيفة والتى 
بحركتها تُوجه تيار الماء إلى أعلى نحو الفم ويطلق عليها المساريقا المرجهة 1976اع6 :1ق 
15م وبذلك يكون هناك تيار مستمر من الماء عبر المبلع بواسطة الأهداب 
المبطئة للميزاب البطنى المهدب» ثم يعود الماء منرة أخرى من داخخل الجوفمعى إلى أعلى 
موجها بالمساريقا الموجهة. وذلك يوفر إمداذا مستمرا للأكسجين وطرذا لثانى أكسيد 
الكربوت والنفأيات النتروجيئية وفضلات الغذاء ه غير المهضوم. أما الستة مساريقا الأخرى 
فهى غنية بالخلايا الدية والحويصلات الخبطية التى تعمل على قتل الفريسة ثم الهضم 
خارج الخلايا. وخلال موسم التكائر تتكون المناسل على هذه المساريقا الستة (شكل 5 - 
608] جما 


النركيب الخاوى 

إن 3 الطيقات 3 الخلايا مائل تلك التى في اهدر والاوبيليا. 
00 رت المعوى - 0 وفى اوقد 0 أنبوية طويلة تخترق الكوانتشيمة 
© أسفل الجزء الظاهر من البوليب. وتتصل الأنابيب الإندودرمية 
للبولييات المتجاورة بواسطة وصلات إندودرمية ضيقة والتى ينمو منها بوليبات جديدة 
بالتكاثر اللاجنسى بالتبرعم وذلك يعمل على نمو المستعمرة. 

وتشغل الفسجوات بين الإكتودرم والإندودرم طبقة جيلاتينية سمسيكة من الهلام . 
المتوسط (الميزوجليا) التى تسميز بوجود هيكل من شويكات كلسية غير منتظمة. وبرغم 


يي ب ب م ب ا مستت 


أن هذه الشويكات تكون مطمورة فى الميزوجليا ولكنها فى الواقع تفرزها خلايا متجولة 
من طبقة الإكتودرم . 


التغديه 


يتغذى الالسيون على الكائنات الصغيرة والتى عادة تَخدّر بواسطة الحويصلات 
الخيطية» ثم تدفعها اللوامس ناحية الفم ومنه تمر إلى المبلع (البلعوم) ثم إلى الفسجوة 
المعدية الوعائية حيث يبدأ الهضم بفعل الأنزيمات الهاضمة التى تفرزها الخلايا الغدية, 
ثم يتم الهضم داخل الخلايا بتكوين. الفجوات الغذائية التى توجد فى الخلايا الأندودرمية 
المبطنة للتجويف المصدى الوعائى. ثم يووّع الغذاء المهضوم إلى كل المستعمرة بالانتشار 
البسيط وتطرد البقايا غير المهضومة من الفم بفعل التيار الخارج منه. 


التنمس والإخراج 

يدخل تيار الماء من الفم إلى التجويف المعدى الوعائى بفعل الأهداب الكثيفة التى 
تبطن الميزاب الهدبى البطنى» كما تعمل حركة الأهداب التى تغطى المساريقا الموجهة 
على دقع تيار الماء إلى أعلى ومنها للخارج عن طريق الفم. ويؤدى ذلك إلى خلق تيار 
مستمر من الماء حيث يتم تبادل الغازات التنفسية وطرد النفايات النتروجينية وفضلات 
الطعام . 
النكادرودورة الحياة 

يتم التكاثر اللاجنسى بالتبرعم. أما التكائثر الجنسى ضيتم بين أجئاس مختلفة 
(ذكور وإناث). وفى الألسيون تكون الأجناس منفصلة فكل مستعمرة تكون جنسا واحدا 
(ذكرا أو أنثى). وتنمو المناسل على الخيوط المساريقية من الطبقة الإندودرمية (شكل 4 - 
48 أل ج)ء إذ تنمو البويضات والحيوانات المنوية بين العضلات المرنجعة #مأعم”ناعم 
55 والخيط الحاجزى. وتطلق الحسيوانات المنوية والبيض فى الماء حيث يتم 
الإخصاب فى الماء ويتكون الزيجوت الذى ينمو ليكون يرقة البلانيولا التى تسبح 
بمساعذة أهدابها فى الماء بعض الوقت» ثم تشبت نفسها على أحد المرتكزات المناسبة 
حيث تنمو إلى بوليب صغير يتكاثر لاجنسيا ليكون مستعمرة جديدة. وبذلك تخلو دورة 
حياة الألسيون من طور ميدوزى وبذلك لا يكون هناك تبادل للأجيال. 


أنيمون الببخر 4707151101111 5184 


هو مثال من طويئفة الزهريات 2,03311112112. وتنتشر أنيمونات البحر فى البحار 
الذافئة والمعتدلة فى المنطقة الشاطئية حيث تعيش فرادى مثبتة على الصخور أو الأصداف 
أو الأعشاب البحرية وغيرها بواسطة أقراصها القاعدية (لوحة رقم  *‏ 0). وقد تسكن 
أنيمونات البحر الشعاب المرجانية» ولكن بعض أنواعها يعيش فى أعماق البحر أو يحفر 
فى الرمل أو حتى يكون سابحًا أأهها6م. ويترارح قطرها من © مح إلى 2٠١‏ ممء 
ولكن قد يصل قطر بعضها إلى حوالى المتر مثل أنيمون شعاب المحيط الهندى والهادى . 
وتشبه أنيمونات البحر الزهور؛ لذلك أطلى عليها العلماء العرب اسم أقحوان البحر أو 
شقائق النعمان. وتتميز أنيمونات البحر يألوانها الزاهية المتعددة وقد يرجع ذلك إلى أن 
كشيرا من أنيمونات البحر تحتنوى داخل أنسجتها على طحالب متعايشة زواكزنيئللا 
033211112 كما فى المراجين الحجرية . وتستتخدم أنواعا كثيرة من الأنيمونات للزينة 
فى المماهات 2012118 . 


الدركيب 


الجسم أسطوانى قصير نسسيا يلتصق بالمرتكزات بواسطة قرص قاعدى لاصق» 
(شكل 4 ٠١‏ أء ب). ويفتح الفم فى منتصف القرص الفمى المفلطح وهو عبارة عن 
فتحة مستطيلة محاطة بعدد كيير من اللوامس القصيرة والمرتبة فى حلقات دائرية تحتوى 
كل حلقة على ” لوامس ومضاعفاتها. ويؤدى القم إلى بلعسوم (مبلع) طويل مبطط ثم 
إلى داخل الفجوة المعدية الوعائية. ويبطن الميلع خلايا إكتودرمية. وعند أحد طرفي الفم 
أو كليهما يوجد ميزاس مهدب يطلق عليه الأخدود أو الميزاب الهدبى 1م 2020813امةةو 
الذى يمند على طول المبلع» وتؤدى حركة الأهداب على الأخدود إلى دفع تيار الماء 
داخل المبلع ومنه إلى الجوفمعى. أما الأهداب التى تيطن باقى البلعوم فهى توجه تيار 
إلماء إلى الخارج. ويذلك يكون هناك ثيار مسسمر لحمل المسام المحمل بالأكس جين إلى 
الداخل ثم تيار للخارج لطرد ثانى أكسيد الكربون والفضلات النتروجيئية. كما يسأعد 
تيار المأء على الإبقاء على حفظ السائل الداخحلى أو الهيكل الهيدروستاتيكى الذى يعمل 
بدلاً عن هيكل حقيقى كدعامة تضاد فعل العضلات . 


ويمتد من جدار الجسم إلى المبلع ” أزواج من المساريقا الابتدائية الرأسية الكاملة 
ويوجد بين هذه المساريقا ستة أزواج من مساريقا غير كاملة هى المساريقا الثانوية (شكل 
0 ج) التى تمتد من جدار الجسم حتى جزء من المسافة من جدار الجسم والمبلع . 
ويوجد بين المساريقا الابتدائية والنانوية ١7”‏ زوجا من المساريقا الثلاثية 15)1917ع4 


15م وتتكون كل المساريقا من طسقتين من الإندودرم بينهما طيقة رقيقة من 

ا ميز و سجليئنا . وتقسم المساريقا الابتدائية التجويف المعدذى الوعائى إلى ست غرف بين 
مساريقية تتصل بعضها ببعضى أسفل المبلع. ولكن فى منطقة المبلع تتصل بعضها ببعض 

بتقبين حاجزيين فى كل مساريقا. وتعمل المساريقا على زيادة السطح المعدى الوعائى . 
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وتتغلظ الحواف الطليقة لكل المساريقا تحت المبلع لتكون حبالاً ملتفة يطلق عليها 
الخيوط المساريقية والتى تظهر ثلاثية الفصوص (شكل 4 - ١1د)‏ فى المقطع العرضى» 
حيث يكون الفص الأوسط غنيا بالخلايا الغدية والحويصلات الشضيطية» بينما الفصان 
الجانبيان تغطيهما طبقة مهدية كثيفة تعمل على خخلق تيار الماء الخارج. ويمتد يطول أححد 
جوانب كل المساريقا شسريطًا من الأآلياف العضلية أو العضلات المرجعة «60عهاء: 
65 كما فى الالسيون» ولكن ترتيب هذه العضلات المرجعة مختلف فى 
الأنيمون» ففى زوجى المساريقا المتصلان بالمبلع مقابل الميزابين المهدبيين تكون العضلات 
على كل زوج معاكسة بعضها البعضص» ويطلق على هذه المساريقاء 'بالمساريقا الموجهة 
5 0116176. ولكن على جميع المساريقا الأخرى وهى الابتداثية والثانوية 
والثلاثية فتواجه العضلات الواحدة منها الأخرى (شكل 4 5٠0‏ ج). وتنشأ المناسئل من 
الإندودرم على كل المساريقا ما عدا المساريقا الموجهة. ويظهر كل منسل على هيئة شريط 
ملتف يوجد بين الخيوط المساريقية والعضلة المرجعة . 


التركيب الخلوى 

يغطى جسم الأنيمون طيقة الإكتودرم بما فيها اللوامس حيث تكون مهدبة» 
وكذلك القرص الفمى وبطانة المبلع. أما الإندودرم فيبطن كل الفجوة المعدية الوعائية. 
ويوجد بين الطبقتين الهلام المتوسط الذى يحتوى على خلايا متجولة وألياف علضلية 
نشأت من كل من الإكتودرم والإندودرم. وتوجد ألياف عضالية دائرية تمتد تحت طبسقة 
الإكتودرم وتعمل على استطالة جسم الأنيمون؛ تقابلها الألياف العضلية الطولية تحت 
الإندودرم. وتعمل العضلات المساريقية كعضلات مرجعة وعاعقناه؟ اماعهناء؟ تعمل 
على سحب القرص الفمى واللوامس للداخل عند إثارة الحيوان. كما توجيد تحت 
الإكتودرم طبقة من شبكة عصبية جيدة التكوين, 


الحركة 


رغم أن الأنيمون حيوان مثبت (جالس) على المرتكز ولكن يمكنه أن يزحف من 
مكانه بالانزلاق البطىء فوق المرتكز. ويساعده فى ذلك إفراز مخاطى لزج يصاحب 
الحركات الزاحفة للقرص القاعدى» وبواسطة الحركة الانثنائية المنتظمة يمكن للأنيمون أن 
يهرب من الأعداء مثل نجوم اليحر وعاريات الخياشيمء ووجد أن المؤثر الغالب هو 
الإفرازات التى تفرزها هذه الخيوانات وهى مادة سابونية ستيرودية فى حالة جم اليحر . 
حتى إنه وجد أن مجرد تعريض أنيمون البحر لهذه المادة ‏ دون وجود نهم البحر ‏ يكون 
كافيا بمسارعتها للهروب. 


البقديه: 


يتغذى أنيمون البحر بالحبوانات الأخرى من قشريات ورخوبات وغسيرها من 
الحيوانات حتى الأسماك. وبمجرد أن تلامس الفريسة اللوامس تنطلق فى أجسامها 
الخيوط اللاسعة التى تعمل على تخدير الفريسة وشل حركتها قبل بلعها كاملة» ثم تدفع 
نحو الفم باللوامس حيث تنزلق فى البلع» ويتم شل الفريسة ‏ إذا كانت على قيد اللتيأة 
بعد ذلك بواسطة الحويصلات الخيطية الموجودة على المساريقا. كما يمكن أن يمد أثيمون 
البحر لوامسه للبسحث عن اللافقاريات والفقاريات الصغيرة التى تتغلب عليها بلوامسها 
وخعلاياها اللاسعة» ثم حد إلى الفم فالمبلعم. وبعض أنواع الأنيمونات تلتصق على 
أصداف الرخويات التى تشغلها بعض الخيوانات مثل السرطان الناسك وذلك للحماية 
والتنقل من مكان لآخر والحصول على جزيئات الغذاء المتساقطة من السرطان. 

والجدير بالذكر أن السلوك الغذائى فى الكثير من الحيوانات الزهرية يكون نحت 
التحكم الكيميائى»؛ والبعض يستجيب لادة الجلوتاثيرن 1026ط)هاتااع المخترل الذى 
يخرج من جروح الفريسة. وفى البعض يشترك مركبان هما الأسبار جين 22001106 
وهو منشط كيميائى يؤدى إلى اثئئناء اللوامس نحو الفم ثم حفر الجلوتائيون الختزل 
ابتلاخ الفرييسة. وفى كل الهالاات نتم عمليات الهضم كما فى باقى اللاسعات ارسج 
الخلايا ثم داخلها ثم تطرد والفضلات من فتحة الفم بانقباض جسم الأنيمون. 


وتحتوى الكثير من الأنيمونات على طحالب زوكزاتثيتلا عهلاعط 200:1 داخل 
أنسجتهاء كما هو الحال فى المراجين الصلبة. فيستفيد الأنيمون من نواتج البناء الضوئى 
للطحالب مشثل الأكسجين والتى بدورها تستفيد من ثانى أكسيد الكربون والمواد 
النتروجينية التى ينتجها الأنيمون. 
التكاذرودورة الحياة 

الأجناس منفصلة وقد تكون بعض الأنواع مبكرة الذكورة 101211010115 حيث 
بتم تكوين الحيوانات المثوية قبل البيض» ولكن أغلب الأنيمونات وحسيدة المسككن (منها 
الذكور ومنها الإناث). وتتكون المناسل على المساريقا. وبعد نضج المناسل تنطلق 
الحيوانات المنوية والبيض عن طريق اليزاب المهدب بالفم. ويحدث الإخصاب فى الماء 
ويتكون الزيجوت الذى ينمو ليكون يرقة البلائيولا والتى تسبح بعض الوقت ثم تثبيت 
نفسها على مرتكز مناسب لتكوت الأنيمون الكامل . 

كما تتكائر الأنيمونات لاجنسيا بانتظام بواسطة التبرعم. والبعض منها له القدرة 
لتعويض الأجزاء المفقودة. وثمة أنواع منها تتكائر بالتمزق القدمى 05ل)هء120 اقلعم 
حيث يتجدد كل جزء من القدم ليكون أنيمونًا جديدا. 


22 رك 


المراحسن العجرية 00141.5 510115 

تشمل الشعب الحقيقية الحجرية وهى الينأة الأساسية للشعاب المرجانية» وهى 
غالبا حيوانات تعيش فى مستعمرات ضخمة فى اليحار وتزدهر فى المتاطق الاستوائية بين 
خطى عرض 7١‏ شمالاء ١‏ جنويًا مثل البحر الأحمر. واللحيط الهندى وغيرهاء وهى 
تعمل على تكوين الشعاب المرجانية الهائلة ومن أمثلتها الحاجز المرجانى العظيم المتأخم 
لشواطئ أستراليا الذى يمتد بطول حوالى ٠١ - ٠‏ كيلو مستر. وتتميز الشعصاب الحجرية 
بهياكلها الكلسية الهائلة والتتى تكون الشعاب والخحرر المرجانية. وتتكون مستعمرات 
المرجان من أعداد هائلة من الأفراد الصغيرة التى تشبه بولييات الأنيمون ولكنها تخلو من 
الميزاب المهدب. وتنمو المراجين الحجرية فوق كوس كلسية (شكل 54 ١٠1أ)‏ تقوم 
بإفرازها طبقة البشرة» ويطلق على هيكل المستعمرة كولاريم 1026لة05© وهيكل كل 
بوليب كولاريت 082[14116©. وكل فرد يتركب أساسا فى شكله وتركيبه مثل بوليب 
أنيمون البحرء ولكن الحزء العضلى ضعيف والهلام المتوسط أكثر رقة. وينقسم 
التجويف المعدى الوعائى لبوليب المرجان بمساريق تتثرتب فى مضاعفات العدد 45 وتحيط 
اللوامس المجوفه بالفم. 


ويفرز إكتودرم القرص القاعدى لكل بوليب تحته فنجانا كلسيا (شكل 
5١ 5‏ أء ج) من مادة كريونات الكالسيوم أى بين البوليب والمرتكز» ويتركب هذا 
الفدجان من صفيحة دائرية قاعدية لها جدار مرتفع حول الحافة يطلق عليه الغلاف ‏ 
الغمد 11:»©2. 0 ز داخل هذا ادا مجصوعة من الصفائح الرأسية يطلق عليها 
الحواجز الصلبة 8616056242 والتى تغرز نحت فراغ البوليب بين الحواجز المسراقية 
د 5١‏ أ). ويلتحم بعض هذه الحواجز فى المنتصف ليكون قضيبًا رأسيا 
هو العميد 8ع سام . وتستمر تلك الإفرازات الكلسية مادام البوليب حيّاء وبذلك 
حمسن والحواجز حاملة البوليب لأعلى» مع إضافة إلى الكتلة أو النخانة للهيكل 
الخارجى. ومن الملاحظ أن معدل ترسيب لاسي ئيس واحدا طول العام» ولكنه يتأثر 
بالظروف البيئية ومنها الحرارة التى تلعب دور هامًا. ويذلك يتكون على هيكل الشعب 
شرائط فصلية تشبه تلك التى فى الأشجارء والتى بؤاسطتها يمكن تحديد معدل التمو 
للشعاب. وقد سجل متوسط نمو 54و0٠ ٠١‏ سم / العام. ومع استمرار النمو والتكاثر 
. اللاجنسى بالتبرعم تتكون كتلا هائلة من الهياكل كل منها به بوليب. وتمتد صفيحة من 
نسيج حى بين البوليبات وقد تتصل البوليبات بعضها ببعض بقنوات تنبع من قاعدة 


البوليب وثمّر خلال فتحات فى الغمد. وأيضا يضيف هذا النسيج إلى الهسيكل بملء 
الفراقات يق التتاجين التجاورة باقر اذا كلسة, 

ويلاحظ أن البوليبات التى تكون العديد من الشعاب تكون ذات ألوان خسلابة 
وزاعنةتمثها النلوة الووذئن: بوالأضقره وال .والتعقين» والارنسيواتن ف ويترف للك 
إلى أنواع الطحالب التى تعيش معيشة تكافلية داخل خخلايا الإندودرم وأشهر هذه 
الطحالب هى زوكلوريللا 2006711076126 والزواكز انتيللا 20058101126 وهى من 
ثنائيات الأسواط ويطلق على مثل هذه الشعب المراجين الصلبة البانية للشعاب 
05 نأ إأهتعمعط: والتى بدونها لا يستمر الحيوان فى المعييشة . فيعتمد البوليب 
على الأكسجين والمواد الكربوهيدراتية التى تكونها الطحالب نتيجة طلبناء الضوثى» أما 
الزواكرانثللا فتمتص ثاني أكسيد الكريون والنفايات التتروجينية لحيوانات الشعب. وإذ 
أثر عامل ما فى هذه الطحنالب مثل ارتفاع درجة حرارة البحر أو التعرض للملوثات أو 
غيرها فسريعا ما يفقد الحيوان الطحالب ويحدث أبيضاضا 3285أطء169 للشعب وسريعا 
ما تموت . وقد رُصدت هذه الظاهرة فى كثير من بحار العالم فى السئوات الأخيرة والتى 
ربما تعزى للتغيرات المناخية . 
القداء 


تتغذى الشعاب خلال الليل يصيد الغرائس التى تشمل الهائمات واللافقاريات 
الصغيرة وحتى صغار الأسماك. وتقتنص الغذاء فى الشرائط المخاطية التى تتحرك نحو 
الفم بفعل الأهداب. وقد تبرز الخيوط الحاجزية خارج الفمء وبذلك يمكن هضم الفريسة 
خارج لجسم . 
النكادر 


المراجين الحجرية إما أحادية أو ثنائيية الجنس والبعض خخناث. وبعد نضج الخصى 
تنطلق النيوانات المنوية فى الماء حيث تدخخل مع التيار من خلال الفم إلى الفجوة المعدية 
الوعائية» حيث يتم إختصاب البيض الذى ينمو ححتى يكون يرقة البلانيولا والتى تطرد 
من خلال الفم مع تيار الماء الخارج لتسيح بعض الوقت» ثم تلتصق بأحد المرتكزات 
وتكورة النولييه وهمو النق كرون نولل لتكرين السسسيييرة ارذللة هن طبريق التكائر 
اللاجنسى . 

ولكن الطريقة السائدة فى التكاثر هى التكاثر اللاجنسى حيث يتم تكوين 
البراعم. وتنشأً البرعم كانتفاخ عند قاعدة البوليب (شكل 4 - ١"ب)ء‏ وينمو كل 
بوليب ليكون فردًا جديدًا ولكنه يظل ملتصقا بالمستعمرة التى تنمو باستمرار ولكن ببطءء 
وقد يصل أعداد أفراد المستعمرة الواحدة بالملاين. 
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شكل )"0١-4(‏ الراجين الأسحرية 0815© /[51011 
أ) قطاع طولى فى بوليب مرجان حجرى. (ب) خطوات تكوين البراعم. 
(ج) أحد بوليبات المرجان توضح الفنجان الكأسى (الهيكل الشارجى) والتجحويف المعدى الوعائي؛ 


وثمة طريقة أخرى تتبعها بعض المستعمرات حيث تتكاثر لاجنسيا بالانشطار 
الثنائي الطولى للبوليب ثم يتكون البوليب الجديد الذى يحاط بحلقة من اللوامس عند 
اليوليب إلى فردين تما يؤدى إلى زيادة حجم المستعمرة. 


التمئة 


تنقسم شعبة اللاسعات إلى ثلاث طوائف رئيسية وعدد من الطويئفات وهى: 
-١‏ طائفة:الحيوانات الهدرية (هيدروزوا) 1 02,0 111/1012 


حيوانات بحرية غالبا وإن كان يعض أنواعها يعيش فى الياه العذبة. وتتميز بعدم 
وجود مبلع (بلعوم أمامىي) أو تقاسيم رأسية فى الجوفمسعىء الميزوجليا لاخلوية» تخلو 
الأدمة المعدية 885480068318315 من الخويصسلات الخيطية. تنشاً المناسل من طيقة 
الأكتودرم. ولكن إذا نشأت من الأدمة المعدية فينطلق البيض والخيوانات المنوية للخارج 
مياشرة وليس عن طريق الجوفمعى . مثاليا لها ميدو زوأ تتمير يوسجود رفح ل" كمأ 
البوليب فقط كما فى الهدر ©8147 أو الميدوزا كما فى فيساليا #ل1هوترم (البارجة 
البرتغالية) (شكل 4 - 2»)17 وثمر بعض الأنواع بكلا الشكلين البوليب والميدوزا مثل 
الأوسايا 112 . 


ومن أمثلسها: الهدر #79076 كلوروهدرا 01:/00[(872). فيساليا مثا هوزء]مر 
(لوحة رقم 4 لا تيوبيو لاريا 071 أوبيليا 2000 (شكل :0 /7و21)., 


؟- طائمة: اللحيوانات المنجانية (الكأسية) سكيموزوا 4 213007,0 50057 


حيوانات بحرية منفردة وتشمل قناديل البحصر حيث يسود الطور الميدوزى فى 
عر ضص البحر ولكن يوجد بعض أنواعها على عمق 7٠٠١‏ متر. ونادرا ما تكون 
جالسة» وهى ععادة حرة السباحة وتخلو من البرقع. أما البوليب فمختزل» وتتميز أن 
الميزوجليا (الهلام المتوسط) عبارة عن طبقة جيلاتينية سميكة نحتوى على خلايا أصيبية 
وآلياف تسمى كواشيمة» وهى طبقة نخلوية حقسيقية. وتنقسم الفجوة المعدية الوعائية 
للحيوان اليالغ أو اليرقة بواسطة أربعة -حواجز إلى معدة مركزية وأربعة جيوب معدية 
مزودة بخيوط إندودرمية محمولة على حواجز أو على أرضية اللحسيوب المعدية. وتوسهد 
المناسل فى الطبقة المعدية الوعائية . 


ويتضمن تاريخ الحياة تبادل الأجيال ويكون طور البوليب مختزلا ممثلا بيرقة 
بوليبية (المخروطة) 8©30110540138» وقد تتحور مياشرة إلى الحيوان اليافع أو أنها تون 
يرقات ميدوزية بالانشطار ال مستعرض, 


ومن أمصثلتها: الأوريليا #قاعنةك (شكل + -58): وكاسيربيا 4أ6م10:ههم) 
(لوححة رقم : د لال وريؤوسكوما 22210.ه وسيأناأ 22/2920) وهو أكبر قناديل 
. البحر على الإطلاق حيث يتجاوز فيه قطر الخرس مترين ويوجد فى شمال الأطلتطى . 
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شكل (14-؟5") أمثلة من طائفة ا حيوانات الزهرية 510208:ه: 
(1)الارجة البرتغالية وتتمير بوجود عضنيات لاسعة تحتوى على توكسين يؤثر على الأعصاب. 
(ي) الألسيون - إحدى المرجانيات الليتة. 


؟- طائفة: العيوانات الزهرية - اكتينوزوا رانتوزوا) (11102:04 الخ ) 011110204 م 
تشمل هذه الطائفة حوالى تون أنواع اللاسعات المعروفةء وكلها حيوانات بعحريةء 
وهى تعيش إما فى مستعمرات ثنائية شعاعية (أو قد تكون سطحية ذات تمائل ثنائى 
جانبى). وتوجٍد فقط على هيئة البوليب» ولا توجد لها ميدوزا. الميزوجليا خلوية. 
والبوليبات تخلو من. المخروط الفمى ؛ ونتميرز بوجود المبلع 8 البلعوم اول 51011100126 


1 الذى يتصل بجدار الجسم بواسطة سحو جز أدمية محدية التى تقسم المسوفمعى لمن 
غرف. والمتاسل إندودرمية. يوجد لها عادة تراكيب هيكلية إما داخلية أو نخارجية. 


وتشمل طائفة اللأكتينوزوا (الانثوزوا) طويئفتين: 
١-طويفية:‏ الأالسيونات (0018001:471:14) 0114114 41.077 

وتشمل المر جين الليئة والقرنية ومن أمناكيها* زيلياأ 200 وكوريلام س-0 0 
4 (لوحة رقم 4 - 5) ومنه نوع !789747 .) وهو مرجان أحمر اللون ذات قيمة 
اقتصادية وينتشر فى البحر المتوسط ؛ والالسسيوت 2416017811111 وجورجوييا -1م06 
4+ ولوفوجورجيا 202/:080781©4 (لوحة رقم 5 - 2)8 وتيبييورا 11418076 ؛ 
وسار كوفيتون 6702/1014 5؟ . ودندر ونفثئيا 07262/1/2(06 #0861147 وبناتيو لا مسفوريا 
0 011414 (لوحة رقم 4 - 4). ١‏ 
؟- طودئعة:الزهريات (المرجانيات السداسية) 


(شاآر081غ1115”4) 700101111411114 


ومن أمثلتها: شقائق التعمان (الأتيمون) تيليا بسكيفورا! 1510م 1124م 4 
استيسفانرجح 5461187181186 (لوحة رقم 5 - 5)» بوريتوس 2071/05 (لوحة رقم 5 
71»» زوانثوس 20071115 ؟ انتيبائس 471814165 ؟ والمراجين السوداء الشوكية 
انثيباثاريا ‏ 414118704116714 وسيرانثاس 5غ1!ل20207127:1) وجلاكسيا 0616764 (لوحة 
رقم 4 -5ء وشكل 5 - 57) وفانجيا ©81/ (لوحة رقم 5 - 1) وهو نوع من المرجان 
يعيش منفردا وهيكله قرصى يشبه عيش الغراب. 
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شكل (67-4") بعض أنواع ا مراجين ا حجرية 018|5© 51010 
التى تنتمى لرتية مدروبوراريا 


الفجل السابع مشر 
الحيوانات ذات التمائل الجاذبى 
1124 5114 
اللاسيلوميات ثلاثية الطبقات 
5ك 1121015112 


على نقيض الحيوانات الشعاعية 1801818 وهى اللاسعات وحاملات الأمشاط 
فإن كل الميتازوا (البعديات) الحقيقية لها تمائل ثنائى جانبى» أى يمكن تقسيم الحيوان إلى 
نصفين متمائلين ذات مستوى واحد يمر بمنتصف محوره الطولى. وقد تبدأ الحيوانات فى 
أطوازها اللأولى #القمطائل اطاتى ولكن بعد ذلك تعول:[لن عائل #سافى تاتوئ كل 
شوكيات الجلد 215©111820061328848 أو قد يحدث بها التواء أو التغفاف كما هو الخال فى 
القواقع (الرخويات). وتتميز الحيوانات ذات التمائل الجانبى بوجود سطحين أحدهما 
ظهرى والاخر بطتى ونهاية أمامية وأخعرى خلفية» والمحور الرئيسى للجسم هو الأمامى 
الخلفى» وعادة تتجه النهاية الأمامية للأمام» وقد تتميز إلى رأس حيث يتركز فيها الجهاز 
العصيى وأعضاء الحس. كما يكون السطح البطنى عادة ملاصقا للمرتكز. وفى البداية 
تبدأ الحركة بالحركة الهدبية؛ ولكن مع زيادة الحجم يبدأ التعقيد فى التركيب وتصيح 
الحركة عضلية . 


وتتميز الحيوانات جانبية التماثل - على نقيض الشعاعيات ‏ بظهور الأعضاء» 
وهذا يؤدى إلى ظهور طيقة متوسطة هى الميزودرم 80650061311 الذى يقدم تسراكيب 
وفراغات تؤدى إلى ظهور العديد من الأعضاء» وهذا يتبعه نمو وتمبيز أكبر لكل من 
طبقتي الإكتودرم والإندودرم» .وتؤدى إلى ظهور الأجهرة: عضلية وهضمية ووعائية 
وإحراجية وتئاسلية وتنفسية وعصبية. كل هذا يعطى الحيوان فرصة لزيادة الحجم وكماءة 
أكشيز لأجهزته. وتوجد عادة فتحة است فى نهاية القناة الهضمصية وتفسح عند نهاية 
الجسم» وتوجد فى كل الحيوانات ذات التماثل الجانبى ما عدا الديدان المفلطحة. 


والتماثل الجانبى أكثر ملاءمة للحركة النشطة إذا قُورن بالتماثل الشعاعى» كما أن 
أقوى . 
وق الفيذان 1لتلطحة وغبرشاتهى ابو انارت تلؤقنة الطرقالك كلو الملقة المنوسظة 


من تبويف سيلومى» ولهذا أطلق على مجموعة هذه المسيوانات اللاسيلوميات 
82 6 رحتى فى هذه الحيوانات ثلاثية الطبقات فإن العمليات الفسيولوجية 
تقوم بها الأنسجة والتى تتركز وتوجد فى مناطق محددة. كما يمكن التمييز فى هذه 
اليوانات الأعضاء والأجهزة. فييئما اللاسعات توجد فى المستوى التسيجى فالمجموعات 
الحيوانية الأخرى من الديدإن المفلطحة حنى الإنسان تتميز بوجود الأجهزة والأعضاء . 


وقد أدى ظهور اللاسيلوميات إلى: . 
١‏ - كونت اللاسيلوميات خطة التعضى الأساسية خانبية التماثل . 


' - ظهور الميزودرم كطبقة ججنينية (ثلاثية الطبقات) وأتاحت الفرصة لتكوين 
الأنسجة والأعضاء والأجهزة. 


“"' - أدى ظهور التمائل الجانبى إلى ظهور الرأس فى مقدفة الحيوان حيث يتركز 
الجهاز العصبى وأعضاء الحس . 


؛ - ظهور عضلات نحت البشرة. مع تكوين جهاز حشوى من الألياف العضلية . 
4 ظهور جهاز إخراجى متخصص . 


5 وجود تراكيب فريدة ومتخصصة. وقد أدت المعيشة التطفلية للكثير من 
الديدان المفلطحة إلى ظهور العديد من التكيفات المتخصصصية مثل أعضاء 
الالتصاق بالعائل . 


وتنقسم الحيوانات ثنائية الجائب إلى الشعب الرئيسية الآنية: 
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حيواثات لاسيلومية أكثر تعضيا من اللاسعات» وفيها نشأت طبقة متوسطة 
(اليزودرم» , بين طبقتى الإكتودرم والإندودرم» ويشمل الميزودرم الجزء الأكسبر من جسم 
. الحيوان. 4و عر الديدان المملطحة أكثر الشعب بذائية مقا رنة بجميع الشعب الأخرى التى 
تشمل المملكة الحيوانية . وتتميز بظهور طيقات عضلية متخصصة وذلك فى أى منطقة من 
السيحج الحشوى - الميزانشيما 136561261131112 بدلا من قصرها على طبقتى الإكتودرم 


كو جاه كا حرمو سا درو لول شد مامه لي اا ووم اه مخ ع ماوكا لد ا كشا رت للا رمح وو خه سول نامي ومح وى لمم ل ا رتك ' البنوى «ترر حك لومم . 4 1 5 
م يم موي تب يي ا ا يي يي ا ا سفن سني ‏ شسستت ف 


والإندودرم فى اللاسعات. ويتم الهضم أساسا خارج الخلايا وهى صفة تلام زيادة 
حجم الحيوان» كما أن اللجهاز العصبى أكثر تركيزا وأفضل تكوينا من اللاسعات» وهناك 
ار لي ا 
وقد تكون الديدان المفلطحة حسرة المعيشة أو متطفلة» إذ إن التطفل من الأمور 
الشائعة فى المفلطحات» ويصاحب ذلك ميلا لفقد بعض التراكيب التى توجد فى 
الحيواتات الحرة لتلائم حياة التطفل. كما ارتفعت القدرة التكائرية لتسلائم حياة الطفيلى 
وتضمن استمراريته. كما تأقلمت الكثير من الطفيليات للمعيشة فى أكثر من عائل . 
وجميع الديدان المفلطحة ‏ كما ينم عليها اسمها ‏ مغلطحة من أعلى لأسفل وتتميز 
بألتالى : 
يتكون اسم من ثلاثة طيقات : إكتودرم خا رجى » إندودرم داخلى وبينهما 
طبقة ميزودرمية خلوية» ولكن لا يوجد نجويف جسمى مثل السيلوميات 
الكاذية والسيلوميات . 
؟ ‏ ذات تمائل جانبى» مع وجود نهاية أمامية وأخرى خلفية وسطح ظهرى وآخر 
بطل .. 
الجسم مبطط من أعلى لأسفل ومن ذلك اشتق اسمها (181م - مفلطح. 
سمتلأساعط - دودة) . 
النتهاز الهضمى بدائى له فتحة واحدة للخارج هى فتحة الفم ولا توجد فتحة 
إسثت . 
4 الجهاز العضلى جيد التكوين وهو عبارة عن غلاف ينشأ أصلاً من طبقة 
الميزودرم 1 طبيقات عضلية دائرية وطولية تحت طبقة اليشرة إضافة إلى 
الألياف الميزنشيمية العضلية. ويسمح ترتيب العضلات للديدان المفلطحة أن 
تغير شكلها بالالتواء أو التغلطح ثم تعكس ذلك بدرجة لا يمكن أن تقوم بها 
اللاسعات . 
5 يتكون الخهاز العصبى من زوج من العقد العصبية الأمامية والأحبال العصبية 
الطولية المتصلة بعضها ببعض بأعصاب عرضية توجد فى النسيج الحشوى 
(الرحمم وى ينطي الابرام . 


/ا - يتركب التهاز الإأخسراجى من كناتين جاتبيتين مع مجموعة غزيرة من الأفرح 
التى تنتهى بالخلايا اللهبية . 


م أعضاء الس سيط وقد توجد بقع عسينية فى بعضهاء أما فى الأنواع 
المتطفلة فتمختزل أعضاء الحس . 

4 لا يوجد جهاز هيكلى أو تنفسى أو دورى. 
مطابيا رسي الى واطوات التنايتل بذاك تركيس ققد عاد عط 
أعداذًا هائلة من البيضص. والتكوين مباشر فى الأنواع حرة السباحة والتى لها 
عائل واحد خلال دورة حياتها. وغير مباشر في الطفيليات الداخلية التى قد 
تمر بدورة حياة معقدة وكثير! ما تتضمن عدة عوائل . 


التركيب العام للديدان ا مفاطحة 
جادار الجسم 


يختلف تركيب جدار الجسم فى كل من الديدان المفلطحة حرة المعيشة والمتطفلة . 
فى ديدان الدوجيزيا (البلاناريا) الحرة المعيشة تتكون البشرة من طبقة واحدة من خخلايا 
مكعبة يليها غشاء قاعدى (شكل 4 55أ). وتكون خخلايا البشرة على السطح البطنى 
مهدية وتحتوى على أجسام شبيهة بالقضبان يطلق عليها العصى ‏ رايدوديس (رابديتات) 
65 والتى عند انطلاقها فى الماء تنتفخ وتكون غلافًا جيلاتينيًا واقيا حول 
اسم ؛ إضافة إلى ذلك توجد نخلايا مخاطية بين خخلايا اليشرة» أو توجد تحتها وتفتح 
للخارجح. ويلى البشرة طبقة من الألياف العضلية مرتبة فى ثلاث طبقات: دائرية ومائلة 
وطولية. وتملاً الفجوات حول الأعضاء المختلفة شيكة من خخلايا يرانشيمية . 

أما فى الأنواع المتطفلة (مثل الفاشيولا والتيئيا) فيتميز جدار الجسم يخلوه من 
الأهداب ووجود طبقة إهاب سميكة. وتوضح الدراسة بالمجهر الإلكترونى بأن الإهاب 
11 (جليد) يتركب من صادة بروتوبلازمية حية على هيئة مدمج خلوى نحتوى 
على حبيبات إفرازية وميتوكوندريا والتى تمثل استداذا لطبقات أكثر عمقا من خلايا ذات 
أنوية (شكل 4 54"ب) وهى الخلايا التسى يفرزها الإهاب. وفى بعض الأنواع مثل 
الدودة الكبدية (الفاشيولا) تكون طبقة الإهاب الخارجية ملساء ومزودة بشويكات صغيرة 
حادة تتجه للخلف وتعمل على تثبيت الدودة فى الأنسجة داخمل العائل. أما فى الديدان 
الشريطية (كالتينيا) فتحتوى الطبقة الخارجية على خميلات دقيقة تعمل على زيادة سطح 
الامتصاص (شكل 4 54" ج). ويحتوى الإهاب على أكياس ارتشاف 2111003116 
5 وشيكة سيتوبلازمية» أما فى الطبقة الداخخلية فتوجد الميتوكوندريا. ويرتكز 
الإهاب على غشاء قاعدى تليه ل العضلات الدائرية ثم الطولية. وقد تكون هناك 
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شكل (1-4") قطاعات فى جدار ا جسم للديدان املفلطحة: 

(أ) دوجيزيا: تعيش فى إلمياه العذبة. (ب) الدودة الكبدية (فاشيو ل121ه885/0). 


(ج) الدودة الشريطية (تينيا 72682/8). 
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طبقة من العضسلات الائلة . وتوجد فى الطبقة المتوسطة عضلات ظهرية بطنية تصل 
السطح الظهرى بالبطنى؛ وذلك لتساعد فى بقاء شكل جسم الدودة المبطط ثابثًا. وتقع 
الخلايا الميزنشيمية تحت الطبقة العضلية وتتركب من خلايا كبيرة متفرعة بها شبكة من 
الألياف: وبها فجوات مملوءة بالسوائل. ولا النسيج الحشوى (الميزنشيمة) الفراغات بين 
الأعضاء المختلفة وجدار الجسم. ويعمل النسيج المي زتنشيمى كهيكل هيدرومستياكى لا 
يمكن تغيير شكله بسهولة مقارنة بالسوائل التى تملا الفجوات. 
الجهازالههمى 

يتركب اللحهاز الهضمى فى الديدان المغفلطحة الخحرة مثل الدوجيزياء من فم يؤدى 
إلى بلعوم قد يكون عضليًاء ويمكن قلبه للخارج. ويعمل كأمعاء أمامية. ويؤدى البلعوم 
إلى مرىء قصير يتصل بالأمعاء التى قد يكون لها فرعان أو ثلاثة فروع أعورية. ويتركب 
كل أعسور من عدد كبير من الجيوب الأعورية (شكل 5 16) لزيادة سطح الهضم 
والامتصاص. وييطن جدار الأمعاء أو التجويف المعدى شخلايا إندودرمية عمادية كبيرة 
تنتشر بها خلايا غدية ونحيط بها طبقة رقيقة من العضلات . 


والدوجيزيا (تربيلاريا) ديدان حرة المعيشة تتغذى على غيرها من المسيوانات 
كالقشريات الصغيرة والديدان الخيطية والعجليات والحشرات وغيرهاء ويمكن للدوجيزيا 
أن تحس بطعامها عن بعد بواسطة المستقبلات الكيميائية. وهى تقتئنص فرائسها بشل 
حركتها باستخدام المادة المخاطية ثم تبلع الفريسة أو بفعل الشفط بواسطة البلعوم 
العضلى. وعادة ييدأ الهسضم خارج الخلايا حيث تفرز الخلايا الغدية المبطنة للأسعاء 
الإنزيمات الهاضمة التى تعمل على تفتيت الغذاء» ثم تبتلع خلايا أكولة جزيئات الطعام 
حيث يتم الهضم داخل الخلاياء» ثم يمتص الغذاء المهضضصوم عن طريق جدار الأمعاء 
وبطانة الجيوب الأعورية» ومنها ينتشر إلى جميع أجزاء الجسم وتطرد فضلات الطعام من 
خلال البلعوم. 

ومن الملاحظ أنه يمكن لديدان الدوجيزيا 216516 أن تعيش مدة طويلة من غير 
طعام حيث تسحب الغذاء يبهضم أنسجتها با فيها أعضاء التكاثر والنسيج الحشوى 
والعضلات وغيرها؛ وقد وجد أنه يمكن اختزال حجم الحيوان من 7٠١ : ١‏ مرة حجمه 
الأصلى. وعندما يعود للتغذية بعد ذلك فإنه تعوض كل الأنسجة التى فقدها. 


أما الدودة الكبيدية فتستغذى على الصفراء وتتلف الخلايا الكبدية» إضافة إلى 
التغذية على خلايا الدم؛ مما يؤدى إلى مرض تعمن الكبد ]80 11968 فى الماشية الذى 
يؤدى إلى وفاة الحيوان. أما فى الإنسان فتؤدى الإصابة بالفاشيولا (الدودة الكبدية) إلى 


الإصابة بأورام الكبد والآنيميا والؤُسهالء أما ديدان اليلهارسيا فتتغذى على الدم 
والليمف؛ إضافة إلى امستصاص الأحماض الأمينية والسكريات من الدم بواسطة عملية 
الارتشاف الخلوى 5128030515 من خلال الجليد. وير الغذاء فى الدودة الكبدية من 
الفم إلى البلعوم بالفعل العضلى» ومنها إلى الأمعاء التى تتكون من فرعين أعورين 
(شكل 5 135) حيث يتم الهضم والامتصاص. ويعمل الأعور والحيوب الأعورية فى 
الأمعاء والبرنشيمة على انتشار الغذاء المهضوم إلى جميع أجزاء الجسم. ويطرد الغذاء 
غير المهضوم من الفم بمساعدة الانقباضات العضلية للدودة. 
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شكل (58-54) الأجهزة المختلفة فى ديدان دوجيزيا 0965[2/ 
(من طائفة التريبلاريا)وهى ديدان تعيش فى الياه العذبة 


أما فى الديدان الشريطية حيث لا توجد قناة هضمية فيمتض الغذاء المهضوم من 
خلال الإهاب والخميلات التى تغطيه بعملية الارتشاف الخلوى» وهى عملية امتصاص 
نشطة وليس امتصاصا بسيطا. 


الجهاز ا لعصبى 


من أهم صفات الحيوانات ثلاثية الطبقات تكوين جهاز عصبى جيد التكوين حيث 
1 الخلايا والألياف العصيية فى العقد والتبال العصبية. ويتكون الجهاز العصبى سس 


زوج من العقد المخية (المخ) الذى يقع فى منطقة الرأس ويحتوى على الخلايا العصبية» 
ويتحدان معًا بواسطة حلقة حول مريئية ويمتد من الأخخيرة حبلان جانبيان طوليان يمتدان 
بطول الحسم ححتتى مؤخبرته (شكل 5 586+ 11) وتتصل الخبال العصبية بعضها بيعض 
بواسطة روابط عصبية» مما يعطى اللنهاز العصبى شكل السلم ويزود أجزاء جسم الدودة 
بأعصاب جانبية . أما المنطقة الأمامية فتزودها أعصاب من العقدة العصبية والجزء الأمامى 
للجهاز العصبى والذى يزود أيضا الأعضاء الحسسية مثل البقع العينية التى توجد فى 
الدوجيرنا الخخرة المعيشة . 


6 0161101م 
الجلهوم 21331101 
: ليت المرئء دوع امهوع0 


الهم 
لاق ااا 


لوه 8مرق 1" 


زنب وانااناء 11زعم :01 


2 أكور معوى 
الانا 88 »© أو8ل أ 65 أام! 


الحنقة القصبية 
عد وندعلمع 
انعقدة المكية ظ' 000 
31 اقنطن 8 مخ تقب إبخراح 
501 لإاماع ملاع 
الجهاز الإخراجي 
الحبل العصبى الجائبى 
200 ©/0 © [1.20813 


زؤابطط مستهرصة 
اة 01 31151156 7 


الجهاز العصبي 


شكل (556-14) الأجهزة ا مختلفة فى الدودة الكبدية (فاشي ولا هاهأءو) 


ويلاحظ أن الأعضاء الحسية تكون جيدة التكوين فى الأنواع التى تعيش حرة مثل 
الدوجيزيا. وتشمل البقع العينية وبعض الأعضاء المتصلة بحواس التذوق والشم واللمس 


7 1 6 عد : ال 0 4*0 ١‏ 34 اا ل 0 ما ين سوسيوه جه ”سنوت 0 


واستقبال التيارات المائية. وتشبه البقع العينية الفنجان وتكون مبطنة بخلايا مصطيغة 
باللون الأسود تبطنها خلايا شبكية حساسة للضوءه. وتتصل نهاية الخلايا الشسبكية 
بأعصاب متصلة بالمخ (شكل 4 - 57). وتغطى البقع العينية منطقة شفافة وهى حساسة 
لشدة الضوء واتجاهه. ويعمل الفنجان المحيط بالبقعة العينية كطبقة واقية تسمح بدخول 
الضوء إلى الخلايا الحساسة له من خلال فتحة الفنجان البصرى فقط» وبذلك يسمح. 
بدخول الضوء إلى الخلايا الحساسةء لذا يستجيب الخحيوان لاتجصاه مصدر الضوء. وعادة 
تكون الدوجيزيا ذاث استجابة سلبية للفسوء إذ تنشط ليلا. وإضافة لوجود البقع العينية 
توجد مستقبلات كيميائية منتشرة غلى جميع سطح الجسم وإن كانت مركزة فى منطقة 
الرأس . 
أما فى الديدان المفلطنحة ظ 

الطفيلية فقد إضمحلت الأعضاء 00 
الحسية أو اخحتفت تماما حيث إنها : 
تعسيش فى الطور اليافم على وجه 1 
الخصوص فى بيئة ثأبتة ومحمية من 5هاناه«قءو غمعدواص ١7‏ 7 1 
المؤثرات الخارجية. أما الأطوار التى 0 
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نكي 2 سس سس نماك حسرة ضفضهى سمعجحهره 
بأعضاء حسية ٠.‏ 
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مركزين عصبيين يزودان الممصات 
والأعصاب» إضافة إلى حبلين 
عصبيين جانبيين يمتدان بطول جسم 
الدودة , 


الجهارا و خراجى 


يتكون من الأن شر فى النسيج الحشوى شضّ كل أجراء جسم الدودة ولكنها يذ 
تكون عضو إخراجيا متماسكنًا مثل الحيوانات الأعلى. ويتركب الجهاز الإخراجى إما من 
أنبوبة وسطبة طولية أو أنبوبتين طوليتين بطول الجسم ويفتحان يثقب أو ثوب إنخراجية 


فى نهاية الجسم. وتتصل الأنابيب الرئيسية بواسطة شبكة من الأنابيب المهدبة التى تتفرع 
فى كل أجزاء الجسم وتنتهى بالخلايا اللهبية 5ل[© 18193186. وتكون كل خلية لهبية مجوفة 
من الداخل ونحتوى على خصلة من الأهداب (شكل 5 34) التى تنشأ من حبيبات 
قاعدية» ويحيط بها غشاء رقيق مرن» ولها عديد من البروزات التى تمتد بين التلايا 
البرانشيمية » وتكون مزودة بنواة» وتتحرك أهداب الخسلايا اللهبية باستمرار مثل حركات 
لهب الشمعة (التى أشتق اسمها منها). وتعمل حركة الأهداب على حمل الماء الزائد 
وبعضن النقايات المسرفة فى الأنيبويات بواسطة الضغط الهيدروستاتيكى للخلايا اللهبية. 
وينتشر الماء والتقسايات إلى داخل الخلايا اللهبية ومنها إلى الفجوات حيث يتم ضخها 
بالحركة الهدبية. ومن الشائع أن يحمل جدار الأنيوبة بعد الخلية اللهبية ثنيات أو 
خملات دقيقة قد تعمل على إعادة امتصاص أيونات أو جزيكئات معيئة. 
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شكل (78-14) التركيب الدقيق للخلايا اللهبية فى الديدان ا لفلطحة 


وفى الديدان المفلطحة التى تعيش حرة فى الياه العذبة فالوظيفة الرئيسية للجهاز 
الإخراجى هو تنظيم تركيز الماء داخخل اللتسم . وبذلك يعمل هذا الجهاز على حفط توازن 
الماء بطرد المياه الرزّائدة» ولذلك تكون الخلايا اللهبية جيدة التكوين» أما فى التريلاريا 


البحسرية كالو حدات الاشر اجسية (التمريدة الأولية) قد تختزل أو لآ توجد حيث إنها لا 


تحتاج لطرد الماع الزائد . إما! إخراج المواد النتروجينية المسرفة فتقوم بها خلايا محينة فى 
الأثابيب الدقيقة وكذلك من خلال طبقة الأدمة المعدية 8256100035 . 


التنيس 

لا توجد أعضاء متخصصة للتنفس » إذ يتم التنفس وتبادل الخازات التنفسية من 
خلال سعلح الجسم إلى الماء المحيط ويتم ذلك فى دينان البلاتاريا حرة المعيشةء ومما 
يساعد على الانتشار هنو جدار الجسم الرقيق. 

أما فى الديدان المتطفلة مثل الفاشيولا (الدودة الكبدية) واليلهارسيا فإنها 
. قتص الأكسجين من عصير الصفراء والدم والأنسججة المجاورة. وتعيش دودة 
الفاشيولا تحت ظروف لاهوائية نسبيًا حيث لا يكون الأكسجين فى الكبد عالى 
التركيزء وفى هذه الحالة تتم عملية تنفس لاهوائى حيث ير الجليكوجين بعسملية 
تحلل يتبعها أكسدة لاهوائية 817013515 ويتكون حمض البيروقيك. ثم تتم إزالة 
الكربون من حمض البسروشيك ليكون ثانى أكسسيد الكربون ومجموعة 
أستيلية» وتتحد الأخيرة مع مساعد الإنزيم (أ» (لة 81نا00612) ليكؤن الأستيل 
مساعد الإنزيم 7أ» ل ندعم 8001 الذى يتكئف ويكون أحماضا دهلية. 
وبذلك يكون نتيجة الستنفس ثانى أكسيد الكربون والأحماض الدهنية التى يتم إخراجها 

حيث إنها لا تذوب وأقل تفاعلاً من 'حامض اللبتيك؛ وتكون الناتج النهاتى الذي يقوم 
جهار الإخراج بالتخلص منه. 
التجديد 

إن عملية التجديد من أهم العمليات الحيوية فى الكائنات الحية. والتى تكون من 
مميزات الحيوانات الدنياء أما فى الحيواتات الراقية فعملية التجديد مححدودة؛ لذلك 
فلدراسة هذه الظاهرة يلجا العلماء لاستخدام الحبوانات غير الراقية لفهم ميكاتيكية هذه 
العملية. ولقد سجل العلماء قدرة التربلاريا مثل دودة دوجيزيا على التجديد» فأى جزء 
من الحيوان يمكنه أن يجدد الأجزاء المفقودة ويئمو إلى حيوان كامل. وقد يحدتث ذلك 
فى الحياة الطبيعية إذ إن خلال حركة الدودة قد تقطع أجزاء منها إذا قابلها عائق» وتكون 
النتيجة أن كل جزرء مقطوع يجدد الجرء الذى فقده. 

كما يمكن دفع الدوجيزيا للتجديد تجريبيًا فإذا شق الحيوان إلى اثنين فى الجزء 
الأمامى ويترك ليندمل تقتكون النتيجة تكوين -حصسيوان ذى رأسين (شكل 5 194): وبنفس 
الطريقة يمكن الحصول على دودة ذات ” رؤوس إذ شق جزؤها الأمامى إلى © انحواء »وقد 
وجد أن القدرة على التجديد تعزى إلى خخلايا معينة فى البرانشيمة تسمى النيوبلاستات 
كأ كه 201 والتى تمحتفظ بقدرتها الحنينية» ويمكن أن تتكاثر لتعوض الأجزاء المفقودة . 


وقد وجد أنه إذا قطعت دودة الدوجيزيا إلى أجزاء تهاجر خلايا النيوبلاست إلى 
الجزء المقطوع لتكون ما يعرف بالبلاستيما 8185461828 التى تنمو بدلا من الجزء المفقود. 
وإذ تم تدمير نخلايا النيوبلاست باستخدام المضيعة السينية تفقد الدودة قدرتها على 
التجديد. ومن المرجح أن حلايا النيوبلاست تنجذب إلى الجزء المقطوع بقعل مادة 
كيميائية والتى لا يتم تكوينها بعد تكوين البلاستيما. 


شكل (594-4) عملية التجديد فى ديدان التربلاريا (دوجيزيا) 


ولقد استخدم العالم تشايلد (8110) .11.)) التجديد في البلاناريا ليثيت نظرية 
التدرج المحورى '[1©01] )8720162 25181 . وطبقا لهذه النظرية يوجد تدرج أمنامى 
خلفى ذات طبيعة فسيولوججسية حيت تكون عمليات الأيض أعلى ما يمكن عند الطرف 
الأمامى ثم تقل ناحية النهاية الخلفية. ففى أى جزء مقطوع تتكون الرأس عادة فى المزء 
الأمامى ذات المعدل الأيضى العالى» أما مؤخرة الحيوان فتتكون فى الجزء الخلفى ذات 
المعدل الأيض المنخفض . ومن الطريف وجد أنه إذا قطع جزء ضيق من إحدى ديدان 
البلاناريا بعد الوأس مباشرة فتتكون دودة ذات رأسين (شكل 4 - 59)» رأس على كل 
سطح حيث إن لهما نفس معدل الأيض . 


طائمة ذنانية العائل 
121114 116. 


وشائع اندم 17110125 581,007 


نسنوسوما > البلهارسيا 51:1540501::4 
طفيلى يتطفل على دم الإنسان ويوجد منه ثلاثة أنواع وقنسية: 
١‏ - سُستوسوماهيجالونية «سسغطم يم دمعهط ع«دودم :521 - بلهارسيا المجارى البولية . 
وتعيش أساسا فى الأوعية الدموية للمئانة البولية» والذى اكتشفها فى مصر عام ١807‏ 
العالم ثيودور بلهارس يعلناياكت 111600101 والذى سميت على اسمه فى البذداية, 
وعائلها المتوسشط قوقع بوليتس 5 12 وتسشيسا فروحا فى جدآأر المغانة البولية . 


١‏ - ُسكوسوهامافسوفى ::50:ه :7 عدررمومزوةوع5 البلهارسيا المعوية. وتعيش فيها 
الديدان اليافعة بشكل رئييسى فى الأوعية الدموية الخاصة بالأمعاء الغليظة: وعاثلها 
المتوسط هو قوقع من جس بي وصسغلاريا ©12]471ه810. وتسبب قروحا فى جدار 
الأمعاء وخراريج وإسهالا دمويا. 


*. سلوسوما جابوذيكم سدع نمدم ز م«رموم:وزراع؟ البلهارسيا الآسيوية. والتى تعيش 
فى غالبية الأحوال فى وريدات الأمعاء الدقسيقة» وعائلها المتوسط أنواع عديدة من جنس 
أو نكو ميالاليا 212077:0127214) . 

وثمة أنواع من البلهارسيا التى تتطفل على الطيور والشدييات ومنها القردة 
بأنواعها. وتسبب الأنواع التى تصيب الإنسان مرض البلهارسيا -ققطءة - كلوم1صقطالط 
5 وهو منتشر فى كثير من بلدان العالم ويسبب أمراضا خخطيرة للإنسان لأكثر 
من 10١‏ مليون شخص فى العالم وينتشر فى أجزاء كشيرة من أضريقيا مثل مسصر 
وتونس» وصراكش والحزائر وحوض وادى النيل وجنوب أقريقيا وأوغندا والكنغوء 
والسصودية» وفلسطين والصين وجنوب ووسط أمريكا وجزر الهند الغربية وفيرها من 
البلاد . 

واكتكقل أنه اول تطرو عرهن اللتواوميا كالر يه التق مين الأعفي ادر مانن 
يسببه البيض ذا الآأشواك الذى يمزق الأنسجة ويؤدى إلى فقد كميات كبيرة من الدم. 
وقد تضع الأنثى البيض فى الشعيرات الدموية فى الكبد نما يعوق دوران الدم ويؤدى إلى 
تليف الكبدء وكذلك يؤثر على الطحال والرئتين» وتؤدى بلهارسيا المجارى البولية إلى 


سرطان المثانة وحتى الأعضاء التتاسلية . زافق استصير سا «السفية لوكي المرنطانا :لاله 
مح الإفناة راو رسن الحازى السد لك كذللك سيوفلان اذا ابلاط روطو دن اناغ 
السائدة» وقد يسبب حصى المجارى البولية. إضافة إلى ما يسيبه أعرض من أنيميا وتعويق 
الوظائف العقلية» والإصاية بالفيروس الكبدى (س) الذى يؤدى إلى تليف الكبد. 


شستوسوما هيماتوبيم 


77 1 521 
بلهارسيا المجارى البولية 
الشّكل العام 


الديدان ثنائية المسكن» ولكن توجد عادة الذكور حاملة الإناث (لوحة رقم 

5 خلال معظم ححياتها الخنسية ويمكن للدودة أن تعيش فى جسم الإنسان من‎ )٠١ 
١5-5٠١ عاما. وتكون الذكور مقوسة ورقية الشكل وعريضة ويصل طولها من‎ 5٠ 
مليمسترا » وعادة يحتضن لي الأنثى فى ميزاب بطنى يشيه الأنبوية يمتد من الممص‎ 
الخلفى حتى نهاية الجسمء ويطلق على هذا الميزاب قناة أو مسيسزاب الاحتضان‎ 
أقحصةء عتدمطومع»86 تزع والذى يتكرن من ثنى الحواف العضلية اليطنية لجسم الذكر‎ 
عام حا اه بنتوءات 165لا 1116 تعمل‎ .)7١ 5 (شكل‎ 
على تثبيت الذكر فى الأوعية الدموية الصغيرة عندما يمر ضد تيار الدم. أما جسم الأنثى‎ 
فهو نحيل وأطول وأملس مع وجود حلمات على الممصات وعند الطرف الخلفى» ويبلغ‎ 
مليمترا أو أكثر. وأن حمل الذكر للأنثى هو نوع من التكيف يضمن عملية‎ ٠١ طولها‎ 
الإخصاب فى مثل هذه الديدان وحيدة الجنس. وبعد عملية الإخصاب تترك الأننى‎ 
. الذكر وتتجه إلى الأوعية الدموية الدقيقة قيقة فى جدار المثانة لتضع البيض‎ 


الجهاز ا لهصمى 


متشابه فى ك١‏ اللتنسين ويتكون من فم يقع فى منتصف الممص الأمامى يؤدى إلى 

ىء قصير محاط بغدة مريثية هاضمةء وله انتفاخخانء ولا ود الخوم ماص مثل الذي 
ل الكبدية؛ نظرا لوجود دم سهل الهضم والذى يستيخدم كغذاء للدودة. 
ويؤدى المرىء إلى أعور ذى فرعين يتحدان معا عند الثلثُ الأخير من الجنسم ليكون أعور 
مقفلاً ينتهى بالقسرب من الطرف الخلفى (شكل 4 .)7١‏ ويتكون جدار الأمعاء من 
خلايا طلاثية عمادية سيطة محاطة بطبقة رقيقة من عضلات طولية ودائرية. 


المحضص القدى 
كاف 


الغدة المرينية 
]3م0650 
علفت» 


المعصض البقله 
ومنعاعنة اقعادمنا 


سي 5 1 


الأعؤر المعوي 


2 
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قا المبيض 01301103014 ٠‏ . 
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شكل )73١-4(‏ دودة البلهارسيا (شستوسوما هيماتوبيم) 
1 5/1100 


الجهارالنتاسلى 

تكون المناسل (المبيض والخصى) غير مسفرعة» ويحتوى الذكر على 4 0 خصى 
توجد فى الطرف الآمامى خخلف الممص البطنى مباشرة (شكل 5 .)7١‏ ويؤدى الوعاء 
الناقل الذى يتكون من اتحاد الأنيبوبات المنوية من كل خصية» إلى الحويصلة المنوية التى 
تفتح على السطح البطنى بالشقب التناسلى الذكرى الذى يوجد خلف الممص الخلفى 
مباشرة» ولا يوجد عضو تسافد (قضيب). 

أما المبيض المستطيل فيوجد فى المنطقة قبل اتحاد الأفرع المعوية فى النصف الخلفى 
من السسم. وتخرج قناة المبيض من الحزء الخلفى وتشنى للأمام لتضتح فى المبياض 
©0096 حيث تتكون أغشية قشور البيضصى. وتتكون القناة المحية من إنحاد قئاتين محيتين 
جانبيتين ينشآن من غدة مححصية توجد عند الطرف الخلفى. وتفتح القناة المحية فى قناة 
البيسض التى تتحد بالبياض الذى نحيطه غدة مهلس 812230 *كلاط10. ويخرج من 
المبياض رحم مستقيم يفتح بالفتحة التناسلية الأنثوية على السطح البطنى تخلف الممص 
البطنى (شكل 6 - 70). ويحتوى الجزء الأمامى من الرحم على حوالى ٠١‏ ١؟‏ 
بيضة تزود كل واحدة منها بشوكة طرفية» ويبلغ طولها 147 ميكرونا (شكل 4 - .6)01١‏ 


ناريخ الحياة 

يتقابل السطحان البطئيان فى الذكر والانئى وهما فى قناة الاحتضان وتتسع الفتحة 
التناسلية للأنثى لضمان ثقل الحيوانات المنوية إلى الجهاز التناسلى الأنشوى. ويتم 
إخصاب البيض فى قناة المبيض» ثم يتم تكوين البيض فى المبياض حيث يخاط البيض 
بخلايا المح التى تزود الجنين النامى بالغذاء» وأيضا تقدم المواد التى تتكون منها قشرة 
البيضة. أما قناة مهلس فتفرز غشاء خارجيا رقيقا حول البيضة يسهل مرورها فى الرحم 
وبعد ذلك للخارج . 


وبعد عملية الإخصاب يترك الذكر الأنثى. ثم تسبح الأننى ضد تيار الدم لتصل 
إلى الأوعية الدموية التى توجد فى جدار المثانة اليولية» يساعد الأنثى فى ذلك جسمها 
الطويل التحيل الأملس. وتضع الأنثى بيضة واحدة فى كل مرة وعندما يمتلئ أحصد 
الوويدات الدموية بالبيض تهاجر الأنثى إلى وريد دقيق آخر وتستمر على ذلك أعواما 
ظويلة 4 .وؤللك فعدل -ه؟ بض يوفيا» نهو زلهارها للجاريى النولية يتضاوى الشكل 
وكبير وله شوكة طرفية (مقارنة بالشوكة الخانبية لبلهارسيا الأمعاء (شكل 4 ؟90)). 

وتدمو البيضة لتكون الميراأسيديوم لل ةلم داخلها وهى لا زالت داخل أنسجة 
عائلها (شكل 5 .)9١‏ وبخترق البيض أنسجة المثانة اليولية بمساعدة الشوكة الطرفية ما 
يسبب تهيجًا للأنسجة تؤدى إلى انقباضات عضلية. ومما يسهل اختراق الأنسجة وجود 
غدة فى مقدمة الميراسيديوم تفرز إنزيمات هاضمة للبروتين تعمل على إذابة أنسجة العائل 
ثما يؤدى إلى اتفجار الأوعيسة الدموية يسبب تقطيع جدار المثانة ونزول الدم مع البول 
(اليول الدموى 11112 ة126238). وقد يؤدى مرور البيض خلال الأنسجة إلى التهابات 
تسبب مع مرور الوقت أوراما خخبيثة وهو سرطان الثانة لبوا الذى ينتشر فى البلاد التى 
تنتشر فيها الإصاية بهذا الطفيلى . كنا آئه :مح التكضفل أن يحمل' التيضى إلى الكيد نيف 
يسيب تلقا خطيرا وتليعًا فى الكبد وتضخما فى الطحال. وأهم الأعراض التى تضيبف 
الأشخاص المصابين ببلهارسيا المجارى البولية هو حرقان أثناء التبول مع نزول بول 
مدمم» حيث يوجد فيه الييض وأحيانا يوجد فى البراز. 


نزل البيض فى ماء أحد الترع أو المصارف يقس بعد فترة قصيرة (حوالى 71 ساعة). 
بامتصاص الماء يسبب الأزموزية التى تؤدى إلى تمزق قشرة البيضة وانطلاق الميراسيديوم. 
ولا يفقس الميراسيديوم فى البول أو الماء المالحء كما أن درجة الحرارة من العوامل الهامة 
لفقس البيضص . ومن الجحدير بالذكر أن البيض يمكنه أن يبقى لمدة أسبوعين فئ بول أو براز 


معقم. ويغطى الميراسيديوم (شكل 5 - )7١‏ أهدابا ولكن ليس له بقعة عينية وتوجد له 
قناة هضمية أثرية» وزوجين مسن الخلايا اللهسية. ويعيش الميراسيديوم فى الماء لفترة 
محدودة (5؟ - 48 ساعة) يموت بعدها إذا لم يجد عائله المنوسط وهو قوقع بوليدنس 
تر انكاتوس 17147081145 8141171145 وهو من الأنواع الشائحة فى المياه العذبة. وبمجرد أن 
يلامس الميراسيديوم جسم القوقع يخترق أنسجته الرخوة بمساعدة إفرازات الغدد الرأسية 
الناقبة 05هقاع 102)ةماعدعم عالقطوءء. وخلال يوم إلى يومين تسقط أهداب 
الميراسيديوم وينمو إلى سبوروسيست (كيس جرثومى) 800206381 أنبوبى الشكل . 
ويخترق هذا الطور أنسجة القوقع إلى غدته الهضمية. ويحتوى الأسبوروسيست الأم 
002354 121011161 على كتل من الخلايا الجرثومية 15[اع» 2824156م0:م التى تدمو 
لتكون عدذا كبيراً من الأكياس الحرثومية الأبناء داخل الأسبوروسيست الأم. وتلمو هذه 
الأسبورومسيستات فى اللتجم لتسعطى خخلايا جرئثومية بداخلها عدد كبير من السركاريا 
618112 وينتج ال ميراسيديوم الواحد ما يربو على ٠٠١‏ ألفب سركاريا. والسركاريا 
هى الطور المعدى الذى يترك الأسبوروسيست من خلال ثقب معين ويخترق جسم 
القوقع ويخرج من خلال فتحته التنفسية إلى الماء. ويحدث انطلاق السركاريا إلى الماء 
خلال النهار. وتسيح السركاريا (شكل 5 29١‏ فى الماء بمساعدة خخيطها بحثا عن عائلها 
الأصلى وهو الإنسان فإذا لم تجده خلال بضع ساعات تموت. وقد وجد أن الفترة التى 
تستغرقها تكوين السركاريا منذ دخول الميراسيديوم جسم القوقع تتراوح من 4 إلى / 
أسابيع . 

وتتركب السركاريا (شكل 4 - )9١1‏ من جسم بيسضاوى يحتوى على عضو الرأس 
لقع 1680 والذى سيكون الممص الأمامى ونمصا نتخلقيا. ويؤدى الفم إلى بلعوم 
فمرىء وأمعاء ذات فرعين. ومحتوى منطقة الرأس على 5 © غدد رأسية. كما نحنوى 
على أربعة أزواج من الخلايا اللهبية» وثلاثة ثقوب إخراجية. وتغطى السركاريا أشواقً 
تتجه للخلف ولها ذيل طويل مشقرق 1211 1103106610115. وتوجد الأجهزة العصبية 
وخلايا جنينية نكائرية وعضلات مخططة طولية تؤدى انقباضاتها السريعة وحركة الذيل 
إلى الانثناء السريع . 

ولكى تتم السركاريا نموها فيجب أن تخترق جلد العائل النهائى وهو الإنسان 
خلال 448 ساعة ‏ من خروجها من القوقع ‏ سواء عند شربه الماء أو الاستحمام أو 
الاغتسال أو المشى عارى القدمين فى الماء الذى يحتوى على الطور المعدى. ودب 
الخرارة المشعة من جسم الإنسان» السركاريا حيث إنها ذات استجابة موجية للحرارة. 
وحالما تلامس السركاريا الجلد أو الغشاء المخاطى المبطن للفم أو الزور فإنها تخصرقه 


الانساي (العائل الآصلى 
ذال 


الصمركارنا 
سا داف 
ميرامديديدم . 
10 4 ' الممص اثفسي 6عا06 5 081 


هذه هاصمة 


شوكة طرفية . 


نة أل ع7 "معام 111161106 


العائل المتوسط 
الهلمة الثاقبة .جعي 1 كم عاد ألع 1116 تبج سر الخمص البعلدى 
1م و0015 35 جزل آي 7# (9لالاالانا8) ٠‏ عم رهلا 
الغدة الاختراقية 10 ' 
عن عي الأيل امشقوق) 
قلايا جحركومية 1811 
خلايا جر لو مد 
اأعه معي القناة الأخراجية 
555 لمق نوع 
(هداب 01115 
ألمي أسيديوم الثتب الإخراجي 
الال امام مالا 8 1212101 
4- سركاريا 
26818 
صلين 
نع الى 
5008017 باجأرم ززم م سبوروسست ثالوؤى 


© جوبامومممه لومم رجمععه 


شكل (1-4/) دورة حياة طفيلى بلهارسيا ا مجارى البولية 


7[ 3 جه 5 51 


يساعدها فى ذلك الإنزيمات الهاضمة للبروتين التى تفرزها غدد الاختراق (الثقب) -611م 
0 2151ة"ناء الموجودة فى الرأس . ويتفصل الذيل و 5 الس ركاريأ مع ثيار الدم 
فى الأوردة حتى تصل إلى البطين الأيمن للقلب. وقد وجد أن الملابس لا تملع اخمتراق 
السركاريا للجلد ‏ ويشعر الشخص عند اختراق السركاريا للجلد بتهيج شديد وجساسية 
وحكة والتهابات جلدية يصاحبها تزيف نحت الجلد. 


وتمر السركاريا من البطين الاق إل الخحويصلات الهوائية للرئة . ثم تنتقل للبطين 
الأيسر بواسطة الأوردة الرئوية. ثم تنتقل من القلب خصلال الشرايين إلى أجزاء الجسم 


حتى تصل إلى الضفيرة الكبدية البابية. وتموت الديدان التى تحملها أوعية دموية أخرى. 
وفى ضفيرة الأوعية الدموية البابية بالكبد تنمو الديدان» ولا تنضج الإناث إلا بعد 
التراوج مم الذكور حيث تهاجر من الجهاز الكبدى البابى إلى الأوعية المساريقية وعلى . 
وجه الخصوص تلك التى تتصل بامثانة البولية حيث يتم وضع البيض. ويتم نضح 
الديدان بعد حوالى 5١‏ يوما من دخول السركاريا إلى جسم الإنسان. وقد تنضج بعضص 
الديدان فى الكبد وتنتج بيضا ذات شوكة طرفية» وتؤدى إلى تليف الكيد. 


شستوسوما مانسونى 
7071 5/0011 


باهارسيا الأمعاء(لرحة رقم 4 - )٠١‏ 


ياثل هذا النوع بلهسارسيا المجارى البولية فى معسظم صفاته والتعضى الداخلى 
ودورة الحياة» إلا أنه يختلف عنه فى الاتى: 


١‏ الديدان اليافعة أصغر حجما. 

؟ ‏ الخلمات الحجليدية للذكر أكثر خشونة . 

"' . تمرعات الأمعاء تتحد عند نهاية الثلث الأول من الجسم؛ لذلك يكون الأعور 
المتوسط أطول . 

1 للذكر حوالى لا خصيات (من ”7 ١١‏ خصية). 

6 - يوجد المبيض فى التصف الأمامى من الجسم . 

1 الرخم قصير ويحتوى على عدد محدود من البيض (قد تكون واحدة)ء 
مقارنة ببلهارسيا المجارى البولية حيث يوجد "١ - 5١‏ بيضة فى الرجم. 

/ا - البيض أكبر حجما ١65(‏ ميكرونا فى الطول) وله شوكة جانبية (شكل ؛ 
- 07/7 وعادة يطلق مع البراز وتادرا مع البول» وتضع الأنثى 7٠١‏ بيضة 
يوميا. 


م تفضل الأنثى أن تضع بيضها فى الوريدات التى توجد فى جدار المستقيم . 

4 العائل المتوسط هو قوقع يومفلاريا الكسددرينا © تمأهنامة:210آ1 
64 م(شكل 4 - 7/7). وقد سجل منذ أوائل الشمانيتيات عام ١9145‏ نوع من 
القواقع مستقدم إلى مصر هو بيومفلاريا جلابوراتا 8870644ج .8. وقد لوحظ أن أعداد 


السركاريا التى تخرج من القوقع الواحد تكون حوالى 25 6 مرات من تلك التى تتكون 
فى عائلها الأصلى المتوطن بيومقلاريا الكستدرينا. 

وتسبب شستوسوما مانسونى مرض بلهارسيا الأمعاء ويسبب بيضسها قروحا فى 
جدار اللأمعاء والمخراريج وإسهالا دمويأ مصحؤيا بألم . 


قشرة البيصة 
أهم5 1-7 


معز هنيد يوم 
نظ اف عالت" 


1 لراك 
روم 
اح ليه دارو هد 


-: - 
ا 
نتنيريهيه 


ري ) 


شكل (7-4لا) شستوسوما مأنسونى 
150111 5615105017138 
(1) العائل المتوسط - قوقع بيومفلاريا 58107002/2/18. 
(سب) البيضة يعد تكوينها وداخلها. الميراسيديوم وتتميز بشوكة جانبية. 


الوشائع الكبدية 11:1011155 +11797171 


فاشيو لا حيكنييكا مع 1:مء زج وأمأن 275 


ادا ونان يميق فى اللكبد والتقوات بواطويميلة المشراررة ميت تهت مان 
الصفراء وتصيب الحيوانات آكلة العشب مثل الغنم والبقر والماشية والخنازير والخخيول 
وحتى الإنسان. وفى مصر ومعظم البلاد العربية يكون النوع الشائع هو فاشيولا 
جيكنتيكا. وهو فى شكله الخارجى وتاريخ حياته يختلف عن فاشيولا هيباتيكا 
2 76 الذى يصيب الإنسان. ولكن لوحظ في السنوات الأخيرة أن نوع فاشيولا 
جيكنتيكا ينتقل للإنسان ويسبب له أمراضا خخطيرة. إذ تتلف الكبد مما يؤدى إلى مرضص 
تعفن الكبد فى المأشية. أما في الإنسان فتؤدى العدوى بالفاشيولا إلبى أورام الكبد 
والأنيميا والإسهال. وقد قدر عدد المصابين بالدودة الكبدية فى مصر ما يربو على 7م 
آلف حالة» والمعرضين للإصابة للمرض 77 مليون نسمة» وعلى مستوى العالم 4,7 
مليون: فصاتب والمعرضين للاصاية 18 مليون نسمة. 


الصمات الخارحيهة 

الدودة بيسضاوية الشكل يصل طولها فى حالة فاشيولا جيكتيكا 8-7 سم 
وعرضها 5و١‏ سمء أما فاشيولا هيباتيكا فهى أصغر إذ يتراوح طولها من ؟ ‏ 5 سمء 
والعرض 1و٠ ١,3‏ سم. ويبرز من مقدمة الدودة مخروط رأسى يوجد فى منتصقه 
العريط لفمى والجسم (شكل 4 - .001 ركلا العصين يستخدمان فى الالتصاق بالعائل. 
0 97 


الجهازالتناسلى 

للفاشيولا جهاز تناسلى معقد» والديدان خناث وهو تكيف لونتاج كمسيات 
هائلة من السيض لاستمران تاريخ حياة الطفيلى. ويتكون الحهاز التناسلى الذكسرى 
(شكل 4 - 95) من خسصيستين تقع الواحدة خلف الأخرى» ويشغلان ”5 تقرينًا الثلث 
الأوسط من جسم الدودة» وتتحد القئاتان المنويتان ليكونا وعاء ناقلاً يقعم فى مستوى 
المضى التطى بولادى رتضال بالقووضاة النونة ويخرع متها اللجرية ملترية نه القناة 
القاذفة 4عداك 013غ6[201118©. وهذه بدورها تستقيل إفراز غدة البروستاتا الصغيرة ' 
خلال عضو تسافد عضلى ‏ ذؤابة 157335© يعمل على نقل الحيوانات المنوية. وتحاط 
الذؤابة والقناة القاذفة وغدة البروستاتا يغمد أو كيس الذؤاية 596 1815© وتفشح الذؤاية 
فى اليهو التناسلى 209113192 26131181 بالفتحة التناسلية الذكرية. وتبرز الذؤابة (القضيب) 
فقط خلال عملية التسافد» ولكن فى الأوقات الأخرى تفتح فى البهو التناسلى وتوجد 
داخل كيس الذؤابة .. 

ويتركب الجهاز التناسلى الأنثوى (شكل ؟ - 7/4) من مبيض واحد متفرع يقع 
فى الثلث الأول من الجسم أمام الخصيتين» وتعخغرج منها قناة مييض قصيرة تحمل البيض 
إلى المبياض 0049806 والذى حيط به غدة مهلس 1230م "ك5أأطاء14 والغدة القسشرية. 
ويفتح فى الميياض قناة قصيرة هى القنأة المحية التى تحمل المح اللازم لتكوين نمو البيضة . 
وتنتشر الغدد المحية على جانبى الجسم بين تفرعات القناة الهضمية. ويتجمع المح فى كل 
جانب فى قناة محية طولية» تخرج من كل منها قناة محية مستعرضة تصبان فى ميخزن 
المح المثلئى الشكل الذى تخرج منه قناة مححية واحدة تفتمح فى المبياض (شكل 5 76). 
ويخرج من نقطة الاتصال قناة رأسية هى قناة لورر - ستيده 5016065 انع ناهآ 
[8119؟. والتى تضتح على السطح الظهرى للدودة. ويعتقد أن وظيفة هذه القناة هو 


الهم ١‏ ]نامالا 
اليلهوم »ريا 13م 
البهو التفاسلى 


المرقعغ 178905م 06950 


عدو و ده / م2131 3ه 1أداعء 
وكام تاقلي 06705 85 الخمص ال 
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الثقب الإخراجى ١‏ 


761 1011 016لا الثقب ال خراهى 


6م بدن 1ع نودم 
شكل (8-4/) الشكل العام للدودة الكبدية ‏ شكل (4-4/) ا جهاز التناسلى للدودة 
منظر يطنى لدودة فاشيولا الكبدية فاشيولا جيكانتيكا 
همه ممم 
تمل او اقناة تاقد أو حتى فى مرور البييضص. وغدد مهلس هى غدد وحيدة اللذلية 
تفرز إفرازات تسهل مرور البيض فى الرحم وتزيد من صلابته. وخر عن العام فنأهة 
ملتوية هى الرحم الذى يفتح فى البهو التناسلى بالفتحة التناسلية الأنئوية ويعتبر المبياض 
هو المكان الذى تتجمع فيه كل أجزاء البيضة حستى عام تكوينها وإحاطتها بالقشرة 
الخارسة: 


تاريخ النمياة (شكل  :‏ "/ا) 

الديدان فى رحم الدودة اللأخرى؛» أو فى قناة لورر - ستيذه. ومع ذلك ققد يحدث 
إخصاب ذاتى حيث تنتقل الحيوانات المنوية لإحدى الديدان إلى الفتحة التناسلية الأنثوية 
تنمس الدودة ومنها إلى الرحم ء وفى كانتا الخالتين يخصب البسيضص فى كَنْأة ا ميض ومنه 


ا وا الل 5 5 وخ لكا ا اولاق 7 تالكر صم ابارت كو ا كي بسو عاج ووو ون الك كمي العا 1 ار اجو ا ل ا 1 اوتا ولكعدوة “روي 235 اهن مج واضاة | ون 8 ليهو و "عيب فيد ع عبد ماع 
0 اا خا ا وم ا ا ا ا ةن للنضينك . ؟ 4 للكت صن سج جنو اوم عوم موج م برجم 


ألققب ١‏ تتملسلي ة 
الهو التناسلي ٠‏ ممم اوأاووق 
3011 أقاتمة 2 


المصل 301:5 910 


انقتاط القاذفة اعلال أناعةقزع 
كس الذؤاية 526 0115 نن : 


قدة البروسئاتا 320ان :0518م 


البيض 250905 الحويصلة امنوية 2158/15 8أناه1دولا 
الريحم ونمعان] 1 ش الوهام الناقل 5درع,ع087 35لا 
المبيض 2012117 
غدة مجلس 912201 '115١1ع‏ 1 0ش اعقب 


قناة لؤزر ‏ سخصدة 


المبماض ©0010 1 
31121 ”م5188 - +6]نا8 ! 


8 امح المشتركة ا _ 
نك )اع 1لا تنمت 0 2555 


شزان امج قنان المح المسنترصضة 
م زوبمعوجعم اانا أعباك عو [أاعاتب مورعبنو رو 


شكل (8-4/ا) رسم تخطيطى يبين القنوات التناسلية للدودة الكبدية 


إلى المبياض حيث تحاط بالمح والقشرة. ثم يمر البيض كامل النضج إلى الرحم حيث 
يبدأ الدمسوء إذ تتكسر الخلايا المحية لتكون كتلا مغذية» أما البيضة المخصبة فتنقسم 
لتعطى نوعان من الخلايا: الخلايا الجسدية التى تتكون منها اليرقة الأولى ‏ الميراسيديوم) 
وخلايا جرثومية ‏ نبتية قلاع© 2520888214196 المسثئولة عن تكوين أجياأل تالية من 
اليرقات.. وييض الدودة الكبدية بيضاوى الشكل (حوالى ١5-٠‏ ميكرونا فى الطول) 
ويكون مزودا بغطاء صغير 11111[تات 0127 يستخدم كمخرج لليرقة ومن الجدير بالذكر أن 
الدودة الكبدية الناضجة قد تضع حوالى 7١0‏ ألف بيضة يوميا. 

وبمجرد نزول البيض مع البسراز فى الماء يبدأ تكوين الميراسيديوم نحت الظروف 
المناسية من درجة حرارة (56-0م) ووجود كمية كافية من اللأكسجين وآس أيدروجينى 
مناسب (حوالى 6,0 011). وبعد فترة تتوقف على درجة الحرارة (7 - 6 أسابيع) 
تفقس البيضة عن يرقة صغيرة محاطة بأهداب ‏ هى الميراسيديوم والذى يشق طريقه عبر 
غطاء الييضة وذلك مساعدة إنزيمات هاضمة للبروتين والتى تعمل على تاكل الحزء 
الأسفل للغطاء وبذلك ينطلق الميراسيديوم فى الماء. وهو مخروطى الشكل محاط 


بأهداب تساغده على السباحة ومزود بحلمة قمية 1[8أدهم [8عأامه صغيرة فى الخرء 
الأعلى الأمامى وتفتح فى قمتها الغدة القمية. وتوجد على جانبى الغدة القمية غدد 
صغيرة ثاقبة. ويوجد فى الجزء الأمامى مخ يرقى وزوج من البقع العينية. ويوجد على 
جانبى الجسم نفريدة أولية مزودة بخليتين لهبيتين. ويحتوى الجزء الخلفى من الميراسيديوم 
على كتل من الخلايا الحرثومية . 

والميراسيديوم طور غير مغتذى يسبح فى الماء أو على القيلم السطحى للماء. 
ولكنه يموت بعد 8 54 ساعة إذا لم يجد عائله المتنوسط وهو قوقع من الرخويات 
الرئوية ليمنيا ترانكتيو لا (شكل ؟ - 5/) 870016241416 #عه برط فى حالة فأشيولا 
هيباتيكا أو ليسمنيا ناتلنسس 8844168515 .1 - الاسم المرادف لها هو ليمنيا كايودى 
17 هآ فى حالة فاشيولا جيكنتيكا وهى قواقع شائعة فى المياه العذبة والمراعى . 


الاغناح (السائل الااصلي) 
(مطعاطع) ونه عيا ا لراععم 


و 
ددع 2 1 
ل | 00017 0 


/ ا 
يفطاع انا أناج 907 ا 
قشرة ]56061 
خلية الييصّة ااهت 00 الدودط البائغة 
1 الالكاو نل ا .انامامض 
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شكل (4 - "لا) دورة حياة الدودة الكيدية - فاشيولا جيكنتيكا 


اليرشة فى الفوقع: عندما يجد الميراسيديوم العائل المتوسط يلتصق بجمسمه بواسطة 
الحلمة القمسية وبواسطة الغدة الثاقبة يخترق أنسجته: ومنها يجد طريقه إلى الفجوات 
الدموية الكبيرة للقوقع وسقف الفجوة التنفسية» وهناك يفقد الميراسيديوم الأهداب 
ويتحول إلى كيس مستطيل يحاط يطبقة رقيقة من الكيوتين ويحتوى بداخله على خلايا 
جرثومية وخلايا ميرانشيمية ويطلق على هذا الطور الحوصلة الجرثومية ‏ الكيس 
الخرثومى 800506381 والتى تنمو لتكون حوصلات جرثومية أخرى (أيناء) وهذه بدورها 
تكون نوعا آخحر من اليرقات هى الريديا 56018 الطور اليرقى الثشالث - والتى تحتوى 
بداخلها على خلايا جرئومية والتى ينتج عن انقسامها جيل ثانى من الريديات (إذا كان 
الفصل صيقا) أو إلى الطور اليرقى الرابع وهو السركاريا. والريديا مستطيلة ومزودة بفم 
وبلعوم وأصعاء بسيطة وئقب ولادة وكذلك رقبة أمامية وزوج من التتوءات العضلية 
بالقرب من النهاية الخلفية» وتحسوى الريديات بداخلها على كرات جرئومية والتى فى 
الفته تعنان خرل من الزودياته, والقى كون ف العضاء المركارياء: وتطلق الببر كارا 
التى تتكون من ريديات الجيل الأول أو الجيل الثانى وتخرج من ثقب الولادة» وصنها 
تهاجر خلال أنسجة القوقع إلى الغرفة الرئوية أو الغدة الهضمية ومنها إلى خارج 
القوقع» وتستغرق فترة تكوين السركاريا منذ دخول الميراسيديوم جسم القوقع من 4 إلى 
١‏ أسابيع طبقا لدرججة الحرارة. ويمكن للميراسيديوم الواحد أن يعطى ما يربو على 
٠‏ من السركاريا. 


السركاريا؛ تتميز بجسم بيضاوى وذيل طويل غسير مشقوق. وممص فسمى أمامى يحيط 
بالغم ومحص بطنى كبير وبلعوم ماص يؤدى إلى مرىء قصير وأمعاء ذات فرعين» إضافة 
إلى آثار معظم الأعضاء الداخلية وهى الأعضاء التناسلية (شكل 5 209/8 إضافة إلى 
ذلك» يوجد زوج من الأنيسوبات الإخراجية المزودة بعدد من الخلايا اللهسبية (وهى 
النفريدة الأولية 10401162110118121م). وتسقط البشرة ويحل محلها إهاب 6811121621) 
بوضحد قاد قات وحلايا حويستلسة ارو يكل دهاز العانان للذردة البالفة باللتلذن 
لاريم 


وتسبح السركاريا فى الماء لعدة أسابيع بواسطة الذيل وبعدها تتحوصل بعد فقدها 
للذيل وتحاط بقشرة كيتينية تقوم بإفرازها غدد حويصلية. وقد تتم عملية التحوصل فى 
الماء أو تلتصق السركاريا على أوراق التباتات المائية ‏ التى تتغذى عليها العائل الأصلى - 
ثم تتحوصل. وفى كلتا الحالتين تتحول إلى الميتاسركاريا 2161822527518 وهو الطور 


المعدى. ويمكن أن تتحمل الظروف المختلفة» وقد تعيش اليتاسركاريأ على النباتات لعدة 
أسابيع مادامت لم تتعرض لضوء الشمس الباشر أو الجحفاف الكلى. كما أن الميتاسركاريا 
تلتصق بشدة بالنباتات مما يصعب خلعها . 

وعندما يبتلع العائل الأصلى الميتاسركاريا المتبحوصلة سواء من خلال ماء الشرب 
أو أكل التباتات الحساملة للسركارياء تذوب الحويصلة بفسعل إنزيمات الأمعاء الهاضمة» 
وتنطلق الديدان الصغيرة التى تشق طريقها خلال جدار الأمعاء ثم تهاجر إلى التجويف 
المسمى . 

وبعد أن تنجول فى تجويف الجسم لمدة “7 © أيام تدخل الكبد باختراق محفظته 
مما يسبب تلفا خطيرا لنسيج الكبد وأحيانا بعض النزيف فى تجويف الجسم. وقد تدخخل 
الديدان الصغيرة إلى القنوات الصفراوية مباشرة من الأمعاء الدقيقة أو خلال الدورة 
الدموية. وبعد أن تتغذى الديدان الصغيرة على الدم وأنسجة الكبدء تدخل إلى القئوات 
الصفراوية حيث تلتصق بممصاتها. وتصل إلى طور النضج الجنسى من ؟ إلى ؟ أشهر . 

وقد كان هناك اعتفاذا أن العائل الأصلى لفاشيولا جيكانتيكا هى الأغنام والماشية 
ولكن اتضح أن الإنسان إذا أكل الخضروات (مثل الحرجير والفجل والخس وغيرها من 
النباتات) غير المغسولة جيدًا أو شرب الماء الذى يحتوى على الميتاسركاريا ‏ لهذا النوع 
وهو الطور المعدى ‏ فإنهها تكمل دورتها داخعل جسم الإنسان حتى تصل إلى الكبد 
والقنوات المرارية حيث تسبب تلقًا لأنسجة الكبد وأوراما وأنيميا حادة وإسهالا. 

وم القدير بالذكو أن الأتساة فهك ربصاف «الديداة ماف رو عنك أكله الكند الفيات 
دون طبخه . وهى عادة منتشرة هي السودان ولبئان ويطلق عليها «مرارة» - وبذلك يبتلع 
الإنسان الديدان الكاملة التى تلتصق بالغشاء المخاطى للبلعوم أو الحتجرة أو المسزمار 
1115 أو حتى التجاويف الأئفية حيث يسبب التهابات خطيرة وصعوبة فى التنفس 
ويطلق على هذه الأعراض «الهالزون 41191211 . 


مقاومة وبافولوجيا تممن الكباء 


تسبب الديدان الكبدية أمراضا خطيرة للحيوان والإنسان» وذلك يسبب التهيج 
الذى تسيبه الديدان للأنسجة بسيب الأشواك الحليدية. والحيوانات المصابة بالديدان تصبح 
ضعيفة» وتفقد الوزن» مع إحداث أضرار بالكيد والتأثير على وظائفهء مع قلة إدرار 
اللبن والقدرة على التكاثر. ويرجع ذلك إلى التلف الخطير الذى يصيب الكبد إضافة إلى 
التوكسسيئات التى تفرزها الديدان. وإذا كانت الإصابة شديدة قد يؤدى ذلك إلى نفوق 


الحيوانات . 


ولمقاومة المرض يجب أتخاذ الاحتياطات الأنية: 
١‏ معالحة الحيوانات المصاية باستتخدام العقاقير الحديثة التى تقضى على الديدأن؛ 
وقد لوحظ أن الأدوية السيطرية التى تستخدم لمعالجة الماشية المصابة لها تأثير 
إيجابي على الأشخاص المصابين بالفاشيولا . 
؟ - امتناع الأشخاص من أكل الخفسروات إلا بعد غسلها ججسيدا وامستخدام 
المطهرات اللازمة لقتل السركاريا مثل الخلن وغيره) وكذلك عل.م شرب الماء 
 *‏ القضاء على العائل المتوسط وذلك بتصفية المراعى حيث تعيش القواقع. 
وكذلك استخدام المقاومة البيولوجية فى القضاء على القواقع . 
4 - معالجحة الحيوانات والأشخاص المصابين» وعدم قضاء الحاجة فى الترع 
والمضارف واستخدام الميأه النظيقة للشرب . 
العلاقة بين العائل واتطميلى 
١‏ - تأثير الطفيلى على العائل الأصلى: تؤثر الديدان الكيدية على العائل الأصلى 
أ خلال هجرة الديدان الصغيرة داخل العائل الأصلى من جدار الأمعاء إلى 
الكبيدء فإنها تسبب نزيفًا فى الجدار المعوى ومححفظة الكبد. 
ب يؤدى وجود الديدان وبيضها فى الكبد إلى رد فعل من قيل الأنسجة» التى 
تتحول إلى أنسجة ليفية تحل محل أنسجة الكبد (تليف الكيد). 
ج ‏ وجود الديدان بأعداد كبيرة فى القئوات الصفراوية قد تسد تلك القئوات 
وتؤدى إلى مرض الصفراء. مع وجود اضطرابات فى العملية الهضمية 
للعائل . 
د - تظهر أعراض الأليميا على الحيوانات المصابة والإتسان سبب المواد الخراجية 
السامة للديدان والتى قد تؤثر على أعضاء تكوين الدم . 
؟- تأثير الطفيلى على العائل المنوسط: قد يج عن عدوى العائل المتوسط 
بمراسيديوم واحد مئات بل آلاف من الأطوار اليرقية التى تنتشسر فى أنسجة القوقع. 
وذلك يؤثر على حيوية القوقع؛ نظرا للمتطلبات الكبيرة من الغذاء من قبل الأطوار 
اليرقية؛ لذلك يكون عمر القوقع أقصر وتقل قدرته التكائرية مقارنة بالقواقم غير 
المصابة . 


وشائع الأمعاء 1711110175 17311551110411 
هنروفس هتروفس دعترب[م 116160 كعرون[جرم 16 3آ1 


الهتروفس من أصغر الديدان التى تتطفل على الإنسان» إذ يبلغ طولها من ١‏ 
6 هم وعرضها ١:05 ٠,‏ مم. وهى تعيش فى أمعاء الإنسان وتسبب مرفًا شائعً 
فى شمال مصر وفلسطين واليابان وغيرها من الدول. وقد وجد أن العدوى بالطفيلى فى 
مناطق بحيرة المنزلة وبورسعيد بمصر تصل إلى 288 بين الأطفال. كما أن الكلاب 
والقطط والئعالب وغيرها من الثدبيات والطيور المفترسة آكلة الأسماك قد تكون مصدرا 
للعدوى. وقد أكُتشفت لأول مرة فى مصر بواسطة العالم الألمانى ثيودور بلهارس عام 
6١‏ » ولكن كان العالم المصرى د. خليل عبد الخالق هو الذى اكتشف دورة حياتها 
عام *197. وقد وجد أن الإصابة الشديدة بديدان الهتروفس تؤدى إلى الإسهال مع 
وجود مخاط ودمء وضعف عام وفقد فسى الورن وقد يدخل طفيلى الهتروفس فى بايا 
الغشاء المخاطى للأمعاء الدقيقة ما يؤدى إلى تهيجات موضعية مصحوبة بتكوين كميات 
كبسيرة من المخاط. وقد يمر بعض البيض خلال الحمهاز الليمفاوى للإتسان ومنها إلى 
الدورة الدموية فالقلب حيث تؤدى إلى ضعف وهبوط فى القلب؛ كذلك قد يحمل 
اللسيفن لمث نعينيك سمي التزيف النختى + ورطاق خلرسية مسرن اووس 
كأكة وتأمودء)116 . 


الشكل الخارجى والتركيب الداخلى (شكل ؛ - //) 


اسم كمثرى الشكل مزود بشاد نه خنصات : خص فمى نحت أمامى ؛ و عص. بطني 
كبير بالإضافة إلى الممص التناسلى 80110831 الذى يحبط بالثقب التتاسلى. ويوجد 
الخلفى . 


ناريخ التعياة (شكل 4 - بال0) 


يعتير بيض طفيلى الهتروفس من أصغر بيض التريعانودا المعوية 7٠(‏ *ا لا١‏ 
ميكرونا)؛ والبيض بيضاوى قنينى الشكل ذات لون بنى مائل للصفرة محاط بقشرة ثنائية 
الطبقات ومزودة بغطاء» ويخرج البيض الذى يحتوى على ميراسيديوم كامل التكوين مع 
اليبراز ومنه للماء. ولا يفقس الميراسيديوم من البسيضة كما فى معظم الْديدان 
المفلطحة الأخرى - ولكنه يبقى داخل البيضة حتى يبتلعه العائل المتوسط وهو قوقع 
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شكل (5-/ا/ا) دور حياة طفيلى الهتروفس 


3 /ز نزم ععنت(ا وعم نزطاممرعزع ل 


بايرئيللا كونيكا مع 11دمح هااعدرء © المنحتشر فى المياه قليلة الملوحة وهو نوع شائع فى كل 
البحيرات الشمالية فى مصر وفى كثير من البلاد. ويتميز يز القوقع بأنه مستطيل ذات فتحة 
يمينية » وعند دخول البيضة جسم القوقع ينطلق الميراسسيديوم وينمو ليكون كيسا جرثوميا 
وجيلا أو جيلين من الريديات. وتتكون داخل الريديا السسركاريا المزودة بذيل عصريض 
وممص فمىء وبقعتين عينيتين» ثم تخرج السركاريا من القوقع إلى الماء لتبيحث عن 
العائل الثانى وهو من الأسماك التى تعيش فى الياه قليلة الملوحة مثل البورى بأنواعه. 
وسمك البلطى والجامبوزيا وغيرها من الأنواع. ويمكن للسركاريا أن تعيش فى الماء لمدة 
أقصاها -” ساعة تموت بعدها إذا لم تعشر على عائلها الثانى من الأسماك. وبمجرد أن 
تلامس السركاريا جسم السمكة فإنها تخترق الجلد وتتحوصل داخل عضلاتها وغيرها 
من الأنسجة. والسركاريا المتحوصلة هى الطور المعدى. فإذا أكل الإنسان الأسماك 
المصابة بالحويصلات إما نيئة أو غير مطبوخة جيدًا (مثل عند الشوى) أو غير مملحة جيدا 
(كما فى الفسيخ وغيره من الأسماك المملحة) تذوب الحويصلات فى الأمعاء وتنطلق 
الديدان وتنمو لتصل إلى طور التضح . 

وللوقاية من العدوى بديدان الهتروفس يجب عدم أكل الأسماك النيئة أو غير 
الطلوغة جيدا. كما يوفى باكن الأسماك المدحة جيذ ومفى على قليهها ما لتقل 
عن عشرة أيام. 


طائمة 


نمه السستودا 15:51:04 


الديدان الشريطلية 05 رم ججعم1'2 


الديدان الشريطية كلها طفيليات داخلية ((حوالى ٠ ٠ ٠‏ هك انوع) تعيش داخل اضفاء 
الإنسات و ميم مسدجاميع الفقاريات الأخرى . ويعهير الجسم بر بدن 5001 يوحد فى 
الطرف الأمامى وعادة يكون منبسطا ويحتوى على عضيات للالتصاق أو التعلق مثل 
الممصات أو أعضاء شبيهة بالممصات.» إضافة إلى خطاطيف أو لوامس شوكية. ويلى 
الرؤيس العنى وهو غير مقسم إلى عقل وهى منطقة نمو تتكون منها القطع الجديدة 
للجسم . أما الجسم (المتخرطة 80501112) فشريطى وطويل ويتكون من عبدد كبير من 
القطع أو العقل ١‏ ويتراوح طوله من بضع مليسترات إلى ١‏ - 5 مترأء ويتراوح عدد 
العقل من 5 إلى 5٠ ٠٠‏ عقلة أو أسلة 21108104410 وهى تتكون من منطقة تكاترية 
توجد أسفل العنق. وبعد نضيحم الأسلات جنسيا فإنها تنفصل بالانشطار المستع رض . 
وللسستودا صعات فريدة » حيث وصلت درجة التأقلم لحيأة التطفل إلى درجة عالية من 
التقدم وأهم صفاتها الآتى : 
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١‏ عدم وجود جليد: ويغطى الجسم إهاب 168101216101 بروتيلازمي حىء 
يحتوى على الميتوكوندريا ونتوءات سيتوبلازمية لخلايا الإهاب التحتية الغخائصة 
تحت طبقة العضلات السطحية. ويتميز إهاب السستودا بميزة فريدة وى 
الشعيرات الدقيقة 0167045168 (شكل  *‏ 64“ ج) التى تبدو أنها تزيد من 
مساحة سطح الإهاب. ويعتبر هذا تكيعًا حيويا لثل هذه الطفيليات التى تخلو 
من القناة الهضمية وعليها أن تمتص كل غذائها من خلال الإهاب. 

كما يحتوى الإهاب على قنوات ثقبية. ويعتقد أن الإفرارات بين الخلوية تعمل 

كإنزيم مضاد لمعادلة الإنزيمات الهضمية للعائل. ويلى الإهاب غشاء قياعدى تليه طيقة 
عضلية تتكون من خلايا غير مخططة فى طبقتين الخارجية دائرية والداخخلية طولية» كما 
توجد عضلات ظهرية بطنية :تصل بين السطحين الفلهرى والبطنى كما توجد عضلات 
ميزنشيمية داخلية تتكون من ألياف عضلية تتارجية وأخري داخلية» وقد تكون هذه 
الطبقة إما ضعيفة التكوين أو لا:توجد مطلقا على الجوائب. أما خخلايا النسيجح الخشوى 
(الميزنشيمية) فهى تملا الفجوات بين الأعضاء الداخلية» إضافة لوظيفتها الدعامية. فهى 
مهمة كوسط ناقل سواء للمواد الغذائية أو الفضالات حيث تخلو الديدان الشريطية من 
جهاز دورى. 

؟ - تخلو الديدان السريطية من الجهاز الهضمى» ويمر الغذاء المهضوم خلال 
الإهاب عن طريق الارتشاف الخلوى 112206340515[» ويساعد ذلك على طول 
الجسم وتفلطحه. ومثل هذه الصفات تستلزم أن يعسيش الطفيلى داخخل القناة 
الهضمية الغنية بالغذاء المهضوم. فالطضيلى لا يعتمد فقط على الغذاء من 
العائل ولكن على هضم هذا الغذاء . 

الأجهزة العصبية والإخراجية ضعيفة التكوين مثل غيرها من الطفيليات. 
فالدودة اليالغة تعيش فى بيكة ثابتة لا تستلزم وجود أعضاء حس خاصة. 
ولكن لديها نهايات': حرة حسية . 

4 الجزء الأماميى من الجسم مهيأ للالتصاق بالغشاء المخاطى لأمعاء العائل عن 
طريق الممصات أو الممصات والخطاطيف وفى بعض الأنواع يكون الرؤيس 
مزوذا بما يشبه الممصات 5804318. كما أن الجسم يتكون من عدد كبير من 
الأسلات وتعتبر كل أسلة منها دودة كاملة فسهى وحدة جنسية متكاملة تحتوى 
أعضاء التكاثر الذكرية والآنثوية» كما تحتوى أجزاء من المتهازين الإخراجى 
والعصبى. لذلك يمكن اعتبار الدودة الكاملة إما: 


١‏ مجموعجة من الأفراد المنفصلة المتماسكة معا والمكونة مستحمرة. 
"١‏ - أن الطفيلى هو حيوان يحتوى على عدد كبير من العقل . 
والرأى الأخير هو الأكتر قبولا وترجيحا» لذلك يعتبر الطفيلى دودة معفله» 


ولكن لا تقارن العقل بنفس العقل الموجودة فى الحيوانات ذات العقل الحقيقية مثل 
الخلقيات . 


نينيا رنكس ساجيدائوس 0 كبدالع س7 122111 
دودة البفرالشريطية ددم بجع مه 1364 


طفيلى معوى شائع فى مصر وفى كثير من بلاد العالم ويصل طول الدودة 
الناضجة من 5 ٠١‏ مترا تعيش متطفلة فى الأمعاء الدقيقة. للإنسان وتسبب له أضرارا 
فى الغشاء المخاطى» كما قد تسد الأمعاء. وتعيش الدودة البالغة لسنوات طويلة تصل 
إلى ٠١‏ عاما. ويؤدى وجودها إلى آلام فى البطن» وضصعف عامء وفقد فى الوزن 
والشهية مع اضطرايات معووية والشعور بالجوع وشكوى عصبية وحكة » كما أنها قد 
الدركيب 


تلتصى الدودة بجدار الأمساء الدقيقة ب 5 عضلى “©5601 مكعبى الشكل 
(بصل قطره حوالى ؟ مم) مزود يأربعة نمصاتء» ولكن لا يوجد بها أهلاب (شكل 
: - 18) ولا يعتير الرؤيسء رأممًا بمعنى الكلمة لأنه غير متخصص فى الحصول على 
الطعام. ويتصل الرؤيس بجسم الدودة المعقل (المتخرطة) بواسطة عنق ضيق يتمو 
بأستمرار بعملية تبرعمء وتتكون أسلات يعملية الانشطار الأفقى أو التبيرعم اللجنسى . 
ويتكون اسم من عدد كبير من الأسلات التى قد تبلغ ٠٠‏ أسلة تكون أصغرها هى 
التالية للعئق (شكل :5 9/8)» أما أكيرها فتوجد فى الطرف الخلفى. على نقسيضص 
الحلقيات والفقاريات حيث توجد العقل الكبيرة فى السن فى النهاية الأمامية. وتكون 
الأسلة الصضيرة غير الناضجة أعرضى منها من الطول وتحتوى على آثار من الأعشاء 
المختلفةء وكلما زادت الأسلة فى العمر تصيح مربعة الشكل وتوجد عند منتصف الدودة 
تقريبا. وبالقرب هن النهاية الخلفية تكون الأسلات أطول منهأ عن العرض (العرض 5 
مم الطول ١7مم)‏ شكل (5 - 8ل7أ). ويلاحظ أن الأعضاء الجدسية: تتكون بالتدريج 
فتظهر الآعضاء التناسلية الذكرية قبل الأعضاء الأنثوية. وتكون الأسلات الموجودة فى 
مؤخر الحيوان أسلات مثقلة ‏ حبلى 888944 تحتوى على البيض المخصب داخل: الرحم 
الذى يملأ كل الأسلة تقريبا (شكل 4 - 4لاب). 


ولا يوجد للديدان الشريطية فم أو قناة هضصمية» إذ يمر الغذاء المهضوم خلال 
الإهاب بعملية الانتشار النشط حيث يتوزع إلى جمبع أجزاء الجسم خلال خلايا النسيج 
الحشوى (الميزنشيمى). أما المغذيات النتروجينية فتمتص خلال تلامس جسم الدودة مع 
الغشاء المخاطى للأمعاء الدقيقة. وتمتص الكريوهيدرات والقيتامينات والسوائل من 
تجويف الأمعاء. وتعتمد الديدان على الحصول على الهرمونات الحنسية من عائلها. 
ويختزن الغذاء على هيئة ليبيدات وجليكوجين. 


الجهارا#خراجئ 
يشبه الجهاز الإخراجى فى الدودة الشريطية نظيره فى الديدإن المفلطحة» إذ إنه 
يتكون من وحدات هى الخلايا اللهبية والأنابيب الإخراجسية. وتفتح الخلايا اللهبية فى 
قناتين طوليتين يمتذان والحدة على كل جانب» وتتحدان معا فى منطقة الرؤؤيس بواسطة 
حلمقة, وبواسطة قناة مستعحرضة فى الحجزء الخلفى من كل أسلة ( شكل : 9/4), وتمتح 
القناتان الإخراجيتان بواسطة .ثقب متوسط فى الأسلة الأخيرة؛ وعندما تنفصل الأسلة 
الأخيرة تفتتح كل أنبوبة بثقب مستقل . 
والقئنوات الّخراجية غير مبطنة بخلايا هدبية ولكن بطبقة كيتينية» وبواسطة حركة 
الأهداب فى الخلايا اللهيه تطرد ئواتج الأيض وكذلك السوائل الزائدة عبر القنوات 
الإختراجية . ومن المعتقد أنه من أهم وظائف التهاز الإخراجى هو أنه يعمل كمنظلم 
أزموزى للسوائل داخخل -جسم الدودة. 
الجهازالتناملى 
تحتوى كل أسلة اضجة على مجموعة كاملة من الأجهزة التناسلية الذكرية 
والأنثوية ويتكون التهاز التناسلى الذكرى (شكل 5 1/8) من : 
١‏ !ا عم وى منتشرة فى كل أسلة فى |ل: 1 لنسيجم الحمشوى. ويتراوح عددها من 
+٠0٠‏ خضيةء وعلى وجه الخصوص عند حواف الأسلة. 
؟ - تجمع الحيوانات المنوية بواسطة قنوات منوية دقيقة 4168© 39/959 
وتتحد القنوات المنوية لتكون وعاء (قناة) ناقلا قمع06]5 ١7988‏ ملتويا يمتد 
بعرض الأسلة إلى اليهو التناسلى» وينتهى بذؤابه عضلية (قضسيب) ويحاط 
بكيس الذؤابة. وتمتح الدؤابة (القتضيب) بالفتحة التناسلية الذكرية فى اليهو 
التناسلى الفنجاني الشكل والذى يوجد عند حافة كل أسلة ويقع على حلمة 


ويتركب الحهاز التناسلى الأنثوى (شكل 4 - 5لا )76١‏ من: 
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شكل (-مبا) الدودة الشريطية 
(؟) شكل عام للدودة يوضح المناطق المختلفة. 


(ب) رسم توضيحى للرأس فى كل من تينيارنكس ساجيناتوس» ونينيا سوليم. 


: 5 قناة إخراجبة طولية 
قناة إخراجية مستعرضه لامتعرععدة أوو أب أزوها 
0000 ال عاد 1 
ِ حيل كسبى 
رهم 1160١15‏ ا! لوت مامه لا 
العنا 3 
تت و 58 10 
ملعم أممعع] امم تمع 5 وصماء ناقل 01205 ههلا 
مبيض. 210811 انثقب التفاسلي ,0م000 
مبداض 001926 كس الذواية 530 5ن )ايا 
تناك الميض 0110061 
قناة منوية 
غدة محية بلك عع تت 
١‏ 1/1 


شكل (4-4/) أسلة ناضجة لدودة التينيا (تينيارنكس ساجيناتوس) 


أ- مبيض ثنائى الفصوص يوجد بالقرب من الحافة الخلفية للأسلة وتتحد 
الفصوص بواسطة قنطرة» تخرج منها قناة مبيض قصيرة تفتح فى المبياض المحاط يبخلايا 
مهلين: وتفتح فى المبياض قناة محية تتصل بغدة المح التى توجد عند الحافة الخلفسية 

ب يؤدى المبياض إلى رحم أسطوانى الشكل متفل يمتد فى منتصف الأسلة. 
كما يخرج منه أنبوبة دقيقة هى المهبل الذى يمر بموازاة الوعاء الناقلء حيث يتسع ليكون 
مستقبل المنى. الذى يفتح فى البهو التناسلى» والذى بدوره يفتح للخارج بثقب تناسلى 
أنثوى يقع على حلمة تناسلية (شكل 4 - 278 . 
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رهم المستفيل الموق عع كويا 
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نمطم أاع 1 ا" ع اأعااا 
شكل )6١-4(‏ رسم توضيحى للقنوات التناسلية فى طفيلى التينيا 
تاربخ العياة(شكن + - ١1مى)‏ ش 


تتم عادة عملية إخصاب ذاتى إما فى نفس الأآسلة أو فى الأسلات الطرفية بين 
أسلاتين متقابلتين من نفس الدودة. وفي حالات نادرة قد محدث عملية إخصاب خلطى 
بين ديدان مختلفة موجودة فى نفس العائل. وخلال عملية الإخعصاب تنقلب الذؤابة 
وتبسرز للخارج يوان اس ايان . حيث تنقل الحيوانات المنوية التى تختزن في 
الحويصلة المنوية. وتتم عملية الإخصاب إهاا فى كاه المبيض أو المبياض» وتصبح البيضة 
ل ار 0 أصله 
من الجهاز المحى وتضع الدودة الواحدة حوالى 7١١‏ ألف بيضة يوميا. وينتقل البيض 


إلى الرحم حيث ينمو مباشرة» ويفرز الجنين قشرة (صدفة) صلية يطلق عليها حامل 
اسلدنين ممه وطس الذى يتكون من مادة كيتيئنية على شكل قضبان تعطيه مظهر ١‏ 
مخططاء ثم عاط جام الللين يحفاء خارص رقيق تفد وه قن هلين و بوضيافة قد 
هذه الدحياء عد خروج الييضة. وبعد ذلك ينمو للجنين ستة ختطاطيف 10018 عند 
0 ع الخلفى ويطلق عليه الجئين ذو ستة أشواك (خطاطيف) مبإلاطصه اكسوعءدعه . 
ويطلق على الحسين والمحفظة التى تحيط بهء وهى حامل الحنين والأغطية الداخلية 
والخارجية واليرقة ذات سستة أشواك بالجنين المخقطافى (الشوكى) عمعطمدمطاعهه . ثم تزداد 
أعداد الأجنة الخطافية فى الرحم حتى تصل إلى حوالى ١١١‏ ألف فى كل أسلة» ثم تمر 
إلى الرحم الذي يزداد فى الحجم وتظهر له فروع جانبية (من 160 ٠١‏ وأحيانا 7٠١‏ فرعا 
فى كل جتانب). حتى يملا الأسلة : تقسريبًا على حساب الأعضاء التي تصعجحل عم 
الوقتة: وتطلق على الأسلة فى هذه المحالة بالأسلة الحعان المعقلة) 0 
0م-ر- ثم تنفصل الأسلات الحبلى عند نهاية الدودة الواحدة بعد الأخضرى 
وتخرج مع البرازء أو قد تزحف اعنام العضلية النشطة خارجة من فتحة الشرج. 
ويمكن أن عار اجلدودي ترج سائلا لبيًا يحتوى على الأجنة المخنطافية . 
وتنفجر الأساللات الجيلى مارج الجسم (أو تتحلل) وتنطلق كميات هائلة من الأجنة 
الخخطافية والتى سريعا ما تنتشر فى المناطق المحيطة حيث تلتصق بالتياتات والأعشاب التى 
تتغذى عليها الحيوانات. وعتدما يأكل السيوان ‏ بقرة» جمل أو أى حيوان مجتر (وليس 
الإنسان) ‏ النباتات التى توجد عليها الأجنة النطافية» يهضم حامل الجنين فى المعدة 
وتخرج منه اليرقة ذات السستة خطاطيف» وباستخدام الأهلاب وغدد ثاقبة خاصة يثبت 
الجنين نفسه فى جدار الأمعاء ويخترقها حيث يحمل الجنين إما إلى الليمف أو الدم إلى 
اليطين الأيمن ومنه إلى الرئتين ثم إلى اللزء الأيسر من القلب» ثم يحمله الدم خبلال 
الدورة الجهازية إسى أجزاء الجسم المختلفة ومنها إلى العضلات وعلى وجه المخصوص 
عضلات اللسان والحجاب الحاجز والظهر والفكين والآطراف أو حتى العضلات القلبية 
أو الكبد أو المخ. ثم يفقد الحنين ذو الستة ختطاطيف الأهلاب (التى كانت تساعده فى 
التنبيت فى الأعضاء المختلفة) ثم يزداد في الحجم ويكون يرقة مئانية مملوءة بسائل ويطلق 
عليها الدودة المثانية 7901111 9180064 (قطرها يتراوح من 7 ٠١‏ ممء ويكون حجمها 
كحجم حبة البسلة الكبيرة)» ثم يتغمد جدار الدودة اللمثانية فى أحد جوانبه وبذلك يكون 
رويس (رأس) الدودة الأولى ©515014056016. ويطلق على الدودة المثانية التى تغمدت 
رأسها إلى الداخل بدودة المأشية المثائية 8085 05887145 (شكل : - )8١(‏ الذى 
بتراوح طولها من 0,/ - 4 مم. ويمكنها أن تعيش فى عضلات البقرة لمدة 4 أشهر . 
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محفظة 16نا5كم030 _ 7 م الجئين ذؤ ستّة اشواك 51300 
حامل الجنين 230 , وبا اتاقلك الأ مدعو دعلا 
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الجتين لو سن أشزاك اجيم سسا 
بعرم باضه طاج معيت112 كت 
جدار المقائة 
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تيسق 
مسنيسر كس سبليلوزى 
4م أناااع0 كنات اع 09511 
شكل )8١-14(‏ دورة الحياة قى الديدان الشريطية 


(ب) تينيارتكس ساجيناتوس. 


وعندما يأكل الإنسان تلك اللحوم 0 نيئة أو غير مطهية جيسدا مثل اللحوم 
الباردة أو المفرومة أو غير المشوية جيداء فإنها تحمل إلى المعدة حيث يذوب جدار الدودة 
المثانية بفعل العصير المعوى للعائل الأصلى» ثم تحمل إلى الأمعاء الدقيقة حيث تتفرد 
الرأس وتثبت الدودة نفسها فى الغشاء المخاطى للأمعاء الدقيقة. ثم بعد ذلك تسقط 
المثانة وتهضم. ويبداً تكوين الآسلات من منطقة النمو الموجودة فى العنق خلف الرأس. 
وتتكون الدودة الناضجة خلال أسبوعين إلى ثلاثة . 


55 سق سق م :ريا |50 0 1ع 1 


دودة اللختربر الشرفطيسة دده جتاعمها عاروط 
يصيب هذا الطميلى الإنسات ولكن بتذر حدونه فى بلاد الشرق الأوسط أن عائله 
المتوسط هو الخئزيرء ويختلف عن دودة البقر الشريطية فى الأتى : 
١‏ - العائل اللمتوسط هو الخنزير حنيت تتكون فيه الديدان المثاتية التى يطلق عليها 


اخويصلات ا مثانية سيستيسر كس سليلوزى 66]]141045292 61/5 0511667) (شكل 
ةن 0١‏ دودة الختزير المثانية . 


اا دين كروى مزود بأربعة نممصات وله بوز ‏ قنة 13111الاغاو0م ميخروطى 
الشكل مزود بصِفين من الأهلاب وتكون الحلقة الداخلية من الأهلاب أكبر 
من تلك الموجودة فى الحلقة الخارجية. 

 '"'‏ الدودة اليافعة أقصر من دودة البقر الشريطية حيث يتراوح طولها من 7 ه 
أمتار ونادر) /ا أمتارء وعدد الأسلات أقل إذ يتراوح من ٠١٠٠١ 1١٠١٠١‏ 
أسلة , 

تتبادل الحلمات التناسلية على حواف الأسلات بانتظام؛ بين الحواف اليمنى 
واليسرى» أما فى تيئيارنكس ساجيناتوس فتبادل الحلمات غير منظم . 

ه ‏ يحتوى الرحم فى الأمسلات الحبَلَى على عدد أقل من الشغرعصات مما فى 
تيليارئكس ساجيناتوس إذ يتراوح عدد التفرعسات من 6 ٠١‏ على كل 
جانب» ويتفرع كل فرع إلى فريسات ثانوية (فى تيئيارنكس ساجيناتوس عدد 
التفرعات يتراوح من 7١ - 7٠١‏ فرعا جانبياء» والفروع الثانوية قليلة (شكل 4 
ملا .)4١‏ 

1 تمر الأسلات الحبلى فى مجاميع مع البراز من 5 5 أسلات فى المرة الواحدة 
ونادر] ما تكون وحيدة؛ وليست لها القدرة على الحركة الذاتية. وتضع الدودة 
الواحدة حوالى ٠٠٠١‏ ألف بيضة يوميا. 

أسيانا يصبح الإنسان العائل المتوسط حيث يعدى بالأجنة الخطافية 
5 هه وذلك عندما يآكل الإنسان طعاما يحتوى عليها أو 
بالعذوئ الذاتيق حبك تحمل الاجنة النطافية إلى السدء الأعلى من الأمعاء 
بالحركة الدودية الانعكاسية» حيث يهاجر الحسين ذو الستة خطاطيف إلى أى 
جزء من أجزاء جسم الإنسان. وقد يهاجم أحد الأعضاء الحيوية كالكيد . 
والقلب وحتى المخ والعضلات أو العين حيث تسبب مرضا خطيسرا يعرف 


بالإصابة بالدودة المثانية 098010610515 والذى قد يؤدى إلى الصرع أو الغمى 
وغير ذلك من الاضطرابات العصبية . 
8 - تاريخ الحياة هو نفس تاريخ حياة تينيارنتكس ساجيناتوس» ولكن العائل 
المتوسط هو الخنزير (شكل 4 - .)8١‏ 
مهاوة الديدان الشريطية 
١‏ - يجب الكشف جيذا عن اللحوم فى المجازر والتخلص من اللحوم المصابة 
ويحظر تداولها للاستهلاك الأدمى . 
١‏ يجب إزالة المراحيض أو نقر السماد العضوى التى قد تحتوى على الطور 
المعدى من المناطى القرينة من المراعى حتى لا ينتقل الطور المعدى إلى النباتات 
“؟" ‏ يجب تذداول اللحوم بعئأية وعلى وجه القصوص لخوم الخنزير حيث هناك 
احتمال من التصاق الأجنة الخطافية بأيدى العمال ومنها إلى داخخل الجسم 
والتعرضص للإصابة بالدودة المثانية 905016©7©0815© , 
ة ‏ تجنب أكل اللحوم النيئة أو تلك التى لا تطهى جيدًا. 
ه ‏ نُوحظ أن حفظ اللحوم بالتبريد لدرجات منخفضة أو بالتمليح يؤدى إلى قتل 
الديدان المثانية . 
أيكينوكوكس جرانيو لؤرس 021210525 ع كلك 10111100 
الدودة الهيدالسة مه 12001 
أصِغر الديدان الشريطية (الطول 37.0 4 مم)ء علما بأن لها حويصلة مثانية كبيرة 
١٠6 5(‏ سم أو أكير من ذلك بكثير). تعيش الدودة اليافعة فى الكلاب والذئاب 
والثعالب وغيرها من اللواحم حيث تحدث أضرارا محدودة. أما العائل المتوسط فيوجد 
فى أكثر من 4٠‏ نوعا من الثدييات من بينها الإنسان والقردة والأغنام والماشية والأيائل . 
والدودة لها رَؤْيّس مزود بممصات أما الجسم (المتخرطة ‏ 18أ8680) فيتكون من 
أربع أسلات فقط (شكل 5 857) الأسلة الأولى والثانية غير ناضجتين» والثالثة ناضجة 
أما الرابعة فهى أسلة حَلّى 8789184. ويحدث الضرر الكبير عند الإصابة بالطور اليرقى» 
حيث إن الدودة المثانية التى يطْلق عليها الحوصلة الهيداتية 6ؤلاإ»© 1008640 أو 


أيكين و كو كس :هيداتيدوزسس 66114051/5[+| 820/71811060215 تتكون فى الإنسان فى 
الأعضاء الحيوية وبشكل رئيسى فى الكبدء ولكن يمكن أن تتكون فى الرثتين أو حتى 
الجهاز العصبى المركزى كالمخ أو حتى العضلات والعظام والعين. وقد يؤدى إلى الموت 
بسبب الضغط على تلك الأعضاء الحيوية والسموم التى تفرزها. وعادة يتراوح طول 
الدودة المثانية من 5 إلى 8 سمه ولكن يمكن أن تنمو لفترة طويلة قد تمتد لمدة 7٠١‏ عاماء 
فى موقع غير محدود مشل الكبد حتى تصل إلى حجم كرة السلة»؛ وإذا نمت فى أجزاء 
حساسة مثل القلب أو الجهاز العصبى المركزى» فقد تظهر أعراضا مرضية خمطيرة فى وقت 
قصير. ويلاحظ أن نمو الحوصلة المثانيسة بطىء» وقد تحضى شهور أو سنين قبل أن ينمو 
جدار الحوصلة الداخلى حيث تتكون أكياس على سيقان يطسق عليها محافظ حاضنة 
165 7000 نتحتوى كل محفظة بداخلها بالتيرعم على مأ يربو على ٠٠٠١‏ من 
طلائع الرؤوس 0508011668. وهى إما تبقى ملتصقة بجدار الحوصلة أو تسقط فى فجوة 
الحوصلة (شكل 4 - 87) ويمكن أن تنمو حويصلات مثانية أبناء وليدة» ويتكرر تكوين 
هذه الحويصلات أما داخليا أو جانبيا. وقد تصل حجم الحوصلة المائية إلى حوالى /ا سم 
فى القطر أو أكثر . وقد سجّلت حوصلات مائية وصل عرضها إلى ١‏ سم» ونحتوى 
على ملايين من طلائع الرؤوس. ويعتقد أن تكوين أعداد هائلة لطلائع الرؤوس داخل 
الخوصلة اللاقة هي وسيلة لزياذة'الغيز سيية »ادل الكاتر اللدسي والالامعصسى. 

وتحاط الحوصلة بطبقة خارجية دائرية (شكل 54 485) هى جدار الحوصلة» 
وطبقة جرثومية (لبتية) داخلية وتكون مملوءة بالسائل الهيداتى. وداخل أعضاء الحيوان 
تحاط الحسوصلة المائية بطبقة ليفية كرد فعل من العائل. ويلاحظ عند استفصال هذه 
الحوصلات المائية من جسم الإنسان المصاب أن تبقى متماسكة. لأنه إذا تمزقت تخرج 
منها طلائع الرؤوس لتنتشر فى جسم المريض إلى مناطق أخرى. ومن الواضح أن الضرر 
لهذا الطفيلى يتسبب من الحوصلة المائية وليست من الحيوان السيافع» حيث إن الحوصلة 
المائية تتكون داخل أعضاء حبوية وتؤدى إلى أمراض خخطيرة. ويصاب الإنسان بالعدوى 
عند بلع البيض عند ملامسته الكلاب المصابة أو عند لعقها لليد» وفى الأمعاء يخرج من 
البيض الأجنة الشوكية التى تخترق جدار الأمعاء وتنتقل مع الدم إلى أحد الأعضاء 
الجيوية لتكون الكيس المائتى. وعندما يأكل العائل الأصلى (الكلاس. الذئاب والشعالب 
وغيرها من اللواحم) اللحوم المصابة بالحوصلة المائية فإنها تهضم فى الأمعاء وينطلق منها 
أعداد هائلة من الديدان المثانية التى تتعلق بجدار اللأمعاء لتكون الدودة اليافعة» وعمر 
الدودة اليافعة فى العائل الأصلى حوالى ٠٠١‏ يوم؛ ولا تضع البيض إلا بعد 5" يومًا. 


انرؤيس هزوه بانخطا عليف واخمصات الكلب (انعائل النهامى) 
354 ككامه!!آ اانا بأمعامع 5 ٠.‏ : 
د د (1057! اهلذاعء) 506 
اسلة ناضجة 


لمق 1 
زؤيس أولى متقلب للخارج 


ا 2 203018180 
3 ملانة 
80 
١‏ اندودة البائلخة 
03068 1 باناناهط 
حامل الجدين 0 ١‏ الح وس متقود للدااخل 
م نج 2 ك4 1 مه نومام 
الجنين ذو الستة «الحسم ب الحوميلة الهيدانية 20016 
خطاطيف 7/11 زتعت نكيف ع ا :جار المثاتة 
سل جسم 4 الويب عو موا 
1 نامز 
السائل الصيداتتى 
محفظلة انتوالد 
عا دمق 58000 
الطبكة الجرئوبية 
نعنة! اوقضامع06 
سه جدار الحؤصلة 
1 الوب اعبات 
يعمل كعائل متوسط وقد يعدى الكبه المج 
معنا أ! بأعمط 1816لعممع:1م1 كعم اماشية (كدائل منوسط) 
ممم هاه صتقاط 0ه ش خ ا+#جمع 
251 2 اماع 141 كم 


شكل (81-4) دورة حياة الدودة الهيداتية (إيكينوكوكس جراينولوزسس) 


2111١060 دنا‎ 12/١ أنا‎ 58 


هيمنو ئيس فاأنا ويرع »2 زكادرء ]0 رمه[ ع) كأورءاه1نء :11ر11 


الدودة الشريطية الفرسة اع مره 121311 


من أصخر الديدان الشريسطية التى تصيب الإنسان. وتوجد كذلك فى الفثران 
وبعضى القوارضص الأخرق وتنتشر فى كثير من اليلدان منها مصر والولايات التحدة 
الأمريكية وغيرها. وقد اكتشف هذا الطفيلى فى مصر العالم الألمانى ثيودور بلهارس عام 
01١‏ . 


وتتميز الدودة الشريطية القزمة يعدم وجود عائل متومسط إذ يكون الإنسان هو 
العائل الوحيد حيث يكون هو العائل الأساسى والمتوسط. ويتراوح طول الدودة البالغة 
من ١6‏ إلى 60 مليمتراء وتلتصق بجدار الأمعاء بأربعة خصات ويوز مزود بخطاطيف 
ويبلغ عدد الأسلات من ٠٠١‏ إلى ٠٠١‏ أسلة. ويوجد بداخل الأسلة الحبلى حوالى 
٠‏ بيضة. والبيضة بيضاوية الشكل مغطأة بغلااف مزدوج (شكل 5 87). والبيضص 
حساس للجقاف ويموت بسرعة فى التربة وعلى الخضروات والفواكه. غير أنه يمكنه أن 
يبقى حيا على لوازم الحياة وعلى ألعاب الأطفال وعلى أيدى الأبواب وفى دورات المياف 
وينقل عن طريق الاتصال المباشر بالمرضى . 
ا#نسان (العائل النهاثى) 
(053 املذاع) لزذانا 


راس دودة بائعة 
جئبثة إلى جملاات معام 
7م االاقة أنه مده" 2 . 
الات لومالوع1هآ 10 امعداع 2:2 نوم 


حابل الجنين 
م2 [ 
الجتين ذو الستة خططاطيف ' 
وبإططدوع لرأاطوع قيرة 1 


البرشوت (العائل المتوسيط) 
ار 


(الحشّرة الكاملة والسرقة) 
01 م651 معام 


وم أأة 1 
. 8 نازع عابنا 
جنين خشافى ‏ + 
0 | 200 
4 حويعلة مذئية من نجويف جسم 
١‏ البر هوت 
لزه م0511 

8 أن بأتباكه برلكهط 


الحبيل الخطائى ترق خملات لامها 
5ع قمعم ورعزام ومجمووضة 098ظض 7 
ااانا أومال مم صة الحويصلة المذلية فى ستاطبة المنعى 
بت 1 18 لأ نم0951 
00 


شكل (87-4) دورة حياة طفيلى الدودة الشريطية الْعَرْمة 7 هللاع مه ]8/< . 
هيمانو ليبس ناذا 02712 (وأمءاه امم هلا- ) عامع01 716,1 انرا 


تاريخ المياة (شكل ؛ ‏ 85) 

عند ابتلاع البيض المحتوى على اليرقات فإنه يفقس فى المعدة أو الإثتى عشر 
وتنطلق منها الأجنة المنطافية التى تخترق التملات فى جدار الأمعاء. وتحول كل بيضة 
إلى حريصلة مذنبة 6010عقالا© عنالا000عه خلال 5 ١‏ أيامء وبعد ذلك تخرج من 
الأمعاء إلى التجويف المعوي حيث يحرج التزء المتبعيج ليكون رؤيس الدودة التى تلتصق 
بالممصات والأهلاب. وبعد أسيوغين أو نأل يه تصل الدودة إلى طور النضج . 

ورعم مسر هذه الدودة فإنهاأ المسسيب اختلا لات لكسسية شديلة 2 الأطفال أو 
النالقيث إن كانت القدوفى انيد هه كنا تسبي الانا افغورة وضعيها انفيانا نيال 


دابفيلاويوتر 6 نوم 1 #ننع ةا[ اونا ن|اطز 10 
الدودة الشريطية العريضة (دودة نحم السمك الشريطية ) دحروجءمة) ج151 

تعيش الديدان اليالغة فى أمغاء الإنسان والكلاب والقطط والثدييات الأخرى التى 
تتغذى على الأسماك فى نصف الكرة الكجمالن 6 ونيو جك الأطوار غير الناضجة فى 
لف يات واللأسماك ع وهى أطول وأخطر دودهة شريطية تصيب الإنسان إذ بتراوح طولها 
من ٠٠‏ 8آامترا وعرضها ؟ سم. وتتميز برؤيس مسحوب مبطط من جانب لآخر مزود 
بممصين طوليين ضحلين هتتطغوط (شكل 5 85)» ويحتوى جسم الدودة على حوالى 

1# - 13-2 أسلة عريضة وقصيرة. وقد تعيش الدودة داخل جسم عائلها لمدة 15 

-؟ عأما. 

ويتمير الرحم بأنه مستطيل وكثير الالتواءات ويوجد فى ممتصف. الأسلة وهو غير 
متفرع يخرج منه البيض واحدة بعد الأخترى»؛ ومزود بفتحة في مقدمة الأسلة تحت الحافة 
الأمامسية» إما أعلى أو أسفل الثقب التناسلى ويقع المبيض عند نهاية الأسلة ويكون ذا 
قفصين.» أما الغدد المحية فهى منتشرة بين الخنصى » والأنابيب التناسلية مستطيلة . 
تاربخ الحياة 
سس البراز شم إلى إلماء . و نمع الانشي الواحدة حوالى ا لف بيضسه يوميا. والبيضص 
بيضاوى الشكل له غطاع وعند وضعه يحصوى على جنين غير كامل النمو (شكل 
45-5)+ الذئ عند تضجه يكون جنينا غنطافيا مزودا بستة اهلاب (لنطاطيف) ويحاط 
بطبقة من الخلايا المهدبة ويطلق عليه اليسرقة المهدبة أى كوراسيديوم تنالل0881©. 


قاع عرضى فى اريس مع الدؤدة المافعة 
ال1ن0 7انامم 


ميزاين ماصين 
2 طأأيه عاعاوه5 اه .15 
ان لهأم10علاة 


شبه الممص (ميزاب ممسي) 


شيك مبعن, 86 
80111 
قشرة البيضة 

أأفزة ووع ! 
00 33 سيور الدودة المثائية الثانية ذى السمث 
بتك ا ها ا اك وت ل 
3 و --2 كر للواع الا قلاطها 
6 1 الكلب 
0 98 
وم 
دك السمكة اتعائل المتوسط ! 
(اتعائي ال”صلى) اط عنم العم معام 50 
( أشفخط 
ا 00 السيكنوس (التائل المتوصط الول 
أ 1 1) 010-08 
أقداات رم 5 
ا 277 برقاثة البلمر وسركوي (الدود5 المثانية 
خطاصيف_ جره ا الثانية) قى عضلات السبك 
خم ن كع 710521 أ لأمع فعوروام 
١‏ ب 5 5 ا جاع ا؟ آ0 
الحتين ذو الستة اشواك 1 ءئ ْ 1 
رما ة طام مم ة »م2 0 هل 
١‏ الرقة البروسركويد (الدودة المتانية ال ولى) 
الجثين الخطااى 3 ةناها 00550010مم 
»ا ١‏ : 


شكل (65-5) دورة حياة الدودة الشريطية العريضة (دودة حم السمك الشر يعلية ) 
(دايفيللو بو ثريم لاتوم 77الهأه! 7انا71/أمطم|ابزناواط) 


وعندما يتغذى العائل المتوسط الأول وهو من القسشريات مجدافية الأقدام عادة جنس 
سيكلوبس 096105 أو دابايتموس 210214011225 الذى ينتشر فى المجارى المائية ب على 
الكوراسيديوم خلال ١١‏ ساعة من تكوينه» فتذوب الطبقة الخارجية المهدبة فى القناة 
الهضمية للحيوان القشرىء ويخرج منها الجنين الخنطافى الذى يثقب القناة الهضمية إلى 
التجويف الدموى حيث يون اليرقة الثانية وهى الدودة المثانية الأولى (شكل 4 84) 
0زمءاءءمت- والتى لا تئمو بعد ذلك» حتى تيتلعها إحدى الأسماك ‏ وهى العائل 
المتوسط الثاني - وعادة تكون إحدى أسماك المياه العذبة أى قليلة الملوحة مثل السردين » 
أو الرنجة» أو البرش أو السلمون. فتخترق الدودة المثانية الأولى الجدار المعوى للسمكة 


ثم تتجول خلال الأعضاء المختلفة إلى أن تصل إلى عضصلات السمكة الإرادية أو الكبد 
حيث تنمو لتتحول إلى الدودة المثانية الثانية (شكل 5 85) 010©ع1620م التى 
تتحوصل فى الحال أو بعد ذلك. وعندما يأكل الإنسان أو غسيره من الحيوانات آكلة 
الأسماك» الأسماك التى تحتوى على الطور المعدى وتكون نيئة أو غير مطهية جيداء 
تصل الدودة المثانية الثانية للأمعاء لتلتصق بالممصات بجدارهاء وتنمو اليرقة حتى تصل 
إلى طور الدودة البالغة» وخلال © 5 أسابيع يبدأ البيض ذات الغطاء فى الظهور فى 
براز العائل الأاصلى. وقد تحدث العدوى بأكل الأسماك المستوردة والتى لا يتم طهوها 
جيدا وتحتوى على الطور المعدى. ١‏ 
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دودة الكاسب الشرططية 27601 1720 

طفيلى يصيب القطط والكلاب المستأنسة» وقد يصيب الأطفال الذين يخالطون 
هذه الحيوانات . ويبلغ طول الدودة من 0١0 237١‏ سمء والرامن مزوة حم( معفيهن 
مدبب بعض الشىء» ومزود بعدد من الحلقات اللتطافية» والأسلات مستطيلة يحتوى كل 
منها على مجموعة كاملة من الأعضاء التناسلية الذكرية والأنثوية على جانبى كل عقلة» 
وبذلك يوجد فى كل عقلة روج من الثقوب التناسلية على كل حائب. ظ 

ويكون المبيض ذات فصوص عديدة؛ وكذلك الجهاز المحى الذى يكون مقصصا أو 
غير مفصص. ويختفى الرحم فى وقت مبكر من الدمو وتحل محله محافظ للبيضس غير 
خلوية رائقة محتوى كل واحدة على 48 ١5‏ بيضة. وتنفصل الأسلات الميلى ويحركات 
القباضية تخرج من فتحة الشرج» أو تخرج مع البراز» وتوجد الحويصلة المذنية 
5130© فى أجسام يرقات البرغوث أو القمل» وتصل إلى أمعاء العائل الأصلى 
عندما يبتلع الحشرات التى تحتوى على الطور المعدى. ‏ 
علاقة الديدان الشريطيةبالونسان 


إن وجوه الحويصلات المثانية فى عضضصلات العائل المتوسط يؤدى إلى رد قعل 
قليلء ما عدا إذا كانت فى أعداد كييرة فى بعض الأعضاء الحيوية كالقلب والحجاب 
الحاجز. والإنسان هو العائل المتوسط لدودة الختزير الشريطية وينتج ذلك من تداول لخوم 
الخنزير المصابة . وأن ابتلاع الجنين الخطافى الذدى يتحوصل ويتحول إلى دودة مثانية فى 


العضلات الهيكلية حيث يكون التلف محدودا. أما إذا تكونت الديدان المثانية فى اللمتهاز 
العصبى المركري أق أعضاء الحس أو القلب فإن تلشًا خختطيرا فل يحدث., ويتحصر تأثير 
الديدان الشريطية اليانعة فى الإنسان على : 
١‏ معظم الديدان الشريطية التى تصيب الإنسان كسيرة وقد ينصل طولها إلى 
حوالى م5 متراء وحجمها يصل إلى حوالي ٠. ٠‏ 3 سم 7, ومثل هده الدودة 
تشغل حيرا كبير من نجويف الأمعاء. وتوودىق إلى 57 جر تى أو كلى للا معاء . 
كما تحدث اضطرابات فى عمليات الهضم والامتصاص . 
 '"‏ تختص الديدان كميات كبيرة من الغذاء المهضوم وبذلك نرم عائلها الأصلى . 
وهو الإنسان ‏ من الاستفادة من الطعام ممأ يصييه بأمراض سوء التخذية 
والهزال والضعف وفقد الوزن والأنيميا وحتى نقص الفيتامينات. 
" - تفرز الديدان الشريطية مواد إخراججية وأيضية قد تُمتص فى الدم وتؤدى إلى 
اضطرابات كثيرة. 
التكيعات المصاحبة لحياة التطثكل فى كل من التريماتودا والسسكتودا 
رغم أن الْفاشيو لا والشستوسوما وغيرها من التريعاتودا متفظط بكثير من صفات 
5 5 ع 3 . 
الديدان المملطحة الأخرى فإنها تظهر نحورات فى التركيس ودورة الحياأة التى تصاحب 
التطفل أو الطفيليات التى تكيفت كطفيليات داخلية. إذ بينما أقرباؤها من المفلطحات 
التى تعيش حرة تغطى أجسامها بشرة مهدبة ومزودة يأعضاء حس وينتج أعدادا محدودة 
من البيض الذى ينمو مياشرة. فإن التريماتودا (وحيدة وثنائية العائل) قد بلغت درجة 
عالية من التخصص فى حمأةٌ التطلمل ' مبع ملا“ مة تاريخ حياتها معيشتها وضصمان 
استمرارها. وتتلخص تلك التكيفات فى الأتى : 
١‏ - تخلو أجسام الديدان اليافعة من أى طبقة مهدية . 
١‏ - تفتقر تقريبًا لوجود أعضاء حسية حيث تعيش فى بيئة ثاأبتة. 
؟' ‏ توججد لها وسيلة للالتصاق بالعائل على شكل ممصات أو ممصات وأهلاب 
(خطاطيف) . 


الجهاز التناسلى جيد التكوين ومعقدء ومهيأ لإنتاج أعداد هائلة من البيضص» 
والتى تمر بمراحل معقدة تتكائر خلالها لاجنسيا لإنتاج أعداد هائلة من الطور 
المعدى . 


التصئة 


تنقسم شعية المفلطحات إلى أربع طوائف رئيسية: 
١‏ - طائمة: تريلاريا (الدواميات) خلخ[لخ . 1ر لظ قلغانا 1 


تعيش معظم الأنواع (حوالى 5٠٠١‏ نوع) معيشة حرة على اليابسة أو فى المياه 
العذية أو المالحة (لوحة رقم 5 22٠3١‏ والقليل منها يعيش معيشة تكافلية أو متطفلة 
على اللافقاريات (شوكيات البلدء الرخويات والحيوانات المفصلية). تتميز بوجود بشرة 
مهدبة تحتوى على أجسام عصوية ‏ رابديودس 118900105. ويندر أن يوجد لها 
مخصات. الفم يقع عادة على السطح اليبطنى مع وجوه بلعوم قابل للانقلاب. والحسم 
خال من أى تجويف سوى فجوات بينخلوية فى البرانشيمة. والديدان عادة نعنات والقليل 
منها وحيد الجنس » وتاريخ الحياة بسيط» والتكاثر اللاجنسى شائع فى مجاميع قليلة . 


الأمسثلة: بوليسسيلس كتاء2010. دوجيزيا #أووع#:2. كريبتوفللس 
5 وماك روستوميم 111 وتيمئ و سيفطللا" #أمن[مع 211:0 1 . 


؟- طائمّة: إحادية العائل (لخ اط 111:11:1500-001) خخ اا 11010 


طفيليات خخارجية تتطفل أساسا على جلد وخياشيم الأسماك» ولكن البعض منها 
طفيليات داخلية (داخل المثانة البولية والسيلوم حتى أمعاء الأسماك والبرمائيات». تخلو 
طبقة البشرة فى احيوان اليافع من الأهداب والقضبان العصوية. ولا توجد طبقة كيتينية 
وغالبا ما يكون الاهاب الخارجى مدمجا خلويا 23984418058 القناة الهضمية كاملة 
تشمل فما بسيطا أو محاطا بممص فمى ضعيف» وبلعوم ومرىء وأمعاء ثنائية التفرع . 
وتوجد أعضاء الالتصاق فى مؤخرة الجسم وقد يكون مقسما إلى ممصين إلى ستة ممصات 
وعادة ما تكون مدعمة بدعامات كيتينية. توجد قناتان إخحراجيتان طوليتان تنتهى بأكياس 
تفتح للخارج بالثقوب الإخحراجية المنفصلة. تاريخ الحياة بسيط ولا يوجد تضاعف يرقى» 
ويوجد عائل واحد فقط غالبا من الغقاريات. 


الأمثلة: بوليستوما 5106:(آ01/» ترايسستوما 24715/01:4) جيروداكتيلس 
5 وجي ر وكوتيل  0070601:18‏ 


"- طائطة: ثنائية العائل ‏ وشائع ثنائية العائل 121101114 


طفيليات داخلية (مأ يربو على 9٠٠١‏ نوع»» وعادة تتطفل فى القناة الهضمسية 
لكل يعاوانانه الققاووافى تمد بوحرة عضن أو قتصية ايها آنا بوهو الممضن لمن 
الذى يكون أحيانا مزودا بياقة شوكيةء وممص بطنى - حقى 113نالناطهاء22 والذى 
يختلف موقعه من نوع لأخرء فهو إما خلف الممص الفمى أو بالقرب منه أو فى موضع 
متوسط أو عند الطرف الخلفى ولكنه غير مزود يدعامات كيتهيئية أو خطاطيف» اسم 
غير مغطى بطبقة الكيوتين» ولكن عبارة عن إهاب على هيئة مدمج خخلوى. أما الأطوار 
اليرقية فمهدبة. القناة الهضمية ثنائية التفرع مقفلة النهاية. تود أنيوبة إخراجية وسطية 
تنتهى شقب إخراجى» والوحدة الإخراجية هى الخلايا اللهبية. توجد فتئحة واحدة 
للجهازين التناسلى الذكرى والأنثوى. تتميز بوجود قناة لورر - ستيده أو قناة التسافد 
والتى تتصل بالمبياض وتفتح على السطح الظهرى . 

تاريخ الحياة أكثر تعقيدا من أحادية العائل» ويلزمها عائل أو عائلان متوسطان 
أحدهما يكون أحد أنواع القواقع والطور المعحدى هو السركاريا الخرةء ولكن عادة 
تتحوصل على النباتات أو فى عائل متوسط ثانى . 


الأسثلة: شستوسوما (شكل 4 )7١‏ 8070514050114 أكينوستوما 
64 فاش شيو لا (شكل ؟ + 0777) 210501016 هت ر رفس 65رر[ج0 116167 
(شكل : - /ا/ا). 


يالاحظ أنه ذ مر التها سنك اديه العائأل 54020862628 وثنائية العائ 
في تعفن المقاسيم 2 
8 كتحت طواتف لطائفة واحدة هى الترعاتودا 11761121008 . 


*- طائمة: السستودا (الديدان الشريطية) 10104 دنا ) 


وتشمل مايزيد عن 80٠٠‏ نوعء وبا ع حي در سان د 
الإنسان وكل مسسجاصسيع الفقاريات الأخرى» ويتسيز الجسم بطرف أمأمى هو الرؤيس 
615 الذى يحمل أعضاء للتثبيت وهى الممصات أو الخطاطيف أو كليهما معًا» يليه 
عنق غير مقسم يشمل منطقة إنشائية والتى ينمو منها كل جسم الدودة بعملية الانشطار 
العرضى» ويلى العنق المتخرطة 1198ط500», وعادة تكون طويلة شريطية الشكل مسقسمة 
إلى أسلات من *٠٠٠  5(‏ أسلة) ويتراوح طولها من بضعة مليمترات إلى ٠١ 23٠١‏ 


مترا أو أكثر. وتتميز السستودا بعدم وجود قناة هضمسية» وإن التكيف لحياة التطفل قد 
بلخ درجة عالية من التخصص . 

ويغلف جدار الجسم (مثل أحادية وثنائية العائل) إهاب بروتولازمى حى يحتوى 
على الميتوكوندريا ونتوءات سيتويلازمية توجد تحت الخلايا المكونة للؤهاب. ويخلو جدار 
جسم الطفيلى البالغ من الأهداب. ويتميز إهاب السستودا بوجود خملات دقيقة تزيد 
من سطح الامتصاص. وتتميز الديدان الشريطية بأن الجهاز العصبيى ضعيف التكوين؛ 
كما لا توجد أعضاء حسية. وتحتوى كل أسلة ناضجة على الأجهرة التناسلية الذكرية 
والأنئوية. وتبدأ فى النضوخ من الأمام للخلف وتكون الأسلة الأخيرة (الْحسَلّى) مثقلة 
بالبيض . ويطلق على الخنين الناضج لين الخطانى ©0211208811©1 الذى يحتوى على 
اجنين ذى الستة أشواك ويلزم لدورة الحياة عائل أو أكثرء وقد يكون ذلك ححيوانا فقاريا 
أو لافقاريا. 

الأمثلة: تينيارنكس (شكل ؛ - 7/8) 15 :102911071 تينيسا 6ننمه1 ؛ 
أيكنوكروكس 8011810600615 (شكل 1 - 487)ء هيمانولييس (شكل 4 87)؛ 
(عتصعاه مدهلا -) متررعا :17:6 ؟ دايفسيللوبوتريم ١‏ 00ر1 
(شكل 5 - 84)؛ دايبيلاديوم 11411472نررض12. 


الفجل الثأمن مشر 
السياوميات الكاذية 
ل الل رن يي 0 7 آل [ 00701801986 ين لحن | 


تتميز السيلوميات الكاذبة بتجويف جسمى كبير تملوء بسائل» وهصذا التجويف 
لاسيلومى لأنه غير مبطن باليريتون وهى خلايا الميزودرم. وعلى نقيض اللاسيلوميات 
ذات التماثل الجانبى (الديدان المفلطحة والخرطوميات) حيث يملأ الفراغ بين جدار التسم 
والقناة الهضمية بخلايا ميزنشيمية» فكل الحيوانات الأخرى ذات التمائل الخانيى إما 
يظهر لها فجوة مملوءة بسائل يطلق عليها التمجويف الجسمى (السيلوم الكاذب) الذى 
يوجد بين جدار الجسم والأعضاء الداخلية؛ أو على الأقل تكون قد نشأت من أشكال 
ذات تجويف جسمى. ووظيفة السائل الذى يملأ السيلوم الكاذب وظيفة هيدروليكية 
هيكلية فهى تعمل مضادة للعضلات الجسميةء كما تعمل على حفظ انتفاخ الجسم 
بالضغط العالى للسائل. كما يقوم هذا السائل بوظيفة أخرى هامة وهى نقل الغازات 
التنفسية والغذاء الملهضوم والمضلات . إذ تخلو السيلوميات الكاذبة من جهاز دورى»: كما 
أن وجود السيلوم الكاذب يهيئ مكانا لأعضاء الجسم الداخلية الملتفة . 


وتجويف الجسم فى النيوانات ذات التماثل الجانبى ثلاثية الطبقات إما أن يكون 
سيلوما كاذبا أو سيلوما ينشأ من طبقة الميسزودرم الجنينيية. ويبطن بغشاء البريتسون 
33 ولكن ينشاً السيلوم الكاذب من البلاستوسيل - التجويف الأولى 
18254001 وهى الفجوة التى تظهر بين طبقتى الإندودرم والميرودرم خلال التكوين 
الجنينى. فبعد تكوين المعى القديم يبقى البلاستوسيل (محجويف البلاستولة ‏ التجويف 
الأولى) كفجوة تحيط بالأعضاء الداخلية. ولما كان التجويف الأآولى (تجويف البلاستولة) 
لا ينشأ داخل طبقة الميزودرم - كما هو الخال فى السيلوم الحقيقى» لذلك يقتقر التجويف 
الأولى (البلاستوسيل» إلى بطانة بريتونية أو مساريقا. وهى من الصفات المميزة 
للحيوانات السيلومية. 

وقد أدى ظهور فجوة للجسم إلى زيادة حجم الحيوانء وكلما زاد حجم جسم 
الحيوان يكون التركيب المصمت غير ملائم فسيولوجياء كما أنه يعطى مكانا للأعضاء 
الملتفة. ومن الملاحظ أن السيلوميات الكاذية قد ظهرت فيها الأعضاء والأجهزة حيث 
تظهر أجهزة كاملة مثل الجهاز الهضمى الذى يتميز بوجود فتحة أمامسية (فم) وأخترى 
خلفية (أست) وبذلك لا يكون هناك خلط بين نواتج الهضم والفضلات غير اللهضومة. 


ل ا ا 0 


ومن الحدير بالذكر أن القناة الهضمية فى السيلوميات الكاذبة إندودرمية» وبذلك تختلف 
عنها فى الحيوانات السيلومية حيث تحتوى على الميزودزم أيضا. 

وتمثل السيلوميات الكاذبة تقدما متميزا عن تركيب الجسم المصمت فى 
اللاسيلومات وقد يمتلىء السيلوم الكاذب بسائل أو قد يحتوى على مادة جيلاتينية مع 
بعض الخلايا السشوية. ومثل السيلوم الحقيقى فإن للسيلوم الكاذب إمكانيات تكيفية 
معينة برغم أنها لا تتوافر فى كل الأفراد وهى: حرية الحركةء مكان لنمو وتمييز الأجهزة 
الهضمية والتناسلية والإخراجيةء وسيلة بسسبطة لدوران أو توزيع المواد داخل الحسم» 
ومكان لتخزين الفضلات الإخراجية ليمكن التخلص منها للخارج عن طريق القنوات 
الإخراجية» كما أنه عضو هيكلى هيدروستاتيكى . وبما أن أغلب السيلوميات الكاذية 
حيوانات صغيرة فإن أهم وظائف السليوم الكاذب ربا تتركز فى الدوران كوسيلة لضمان 
ضغط السوائل داخخل الجسم . 

وتشمل السيلوميات الكاذية مجاميع غير متجائسة من الخحيوانات معظمها صغير 
والبعض مجهرى وإن كان بعتهها كبيرا نسبيا وتعيش فى كل البيئات: مياه عذبة؛ ميأه 
بحرية» اليايسه أو متطفلة . وللبعض ميزات فريدة مثل الجهاز القنرى 59851621 *191لناع 18 
فى الرأسشوكيات والأكليل المهدب 0120128 لإوللكء فى العَجِلَّياتَ 1001418 . 

وينتمى إلى السيلوميات الكاذبة سبع شسعب هى : الدوار ات 118ماه 10 
9+2 السلبطتشعريات 28351501118) وشوكيات العنق 1912011382118؛ الديدان 
الخيطية 8862381008؛ الديدان الشعرية 216212106005988 الرأسشسوكيات 
لامع 0 تمع 4؛ وداخليات الشرج هاء0م15240؛ ونظر؟ً لآن هناك تشابها بين 
الشعب الخمس الأولىء فقد صنفها بعضي العلماء كطوائف لشعية الديدان المشانية 
5 راع ط 5م إلا أنها تختلف فيما بينها كثيرا . 


7 بها 4 اننا 
1111141 111141014 
الديدان الأسطوانية (الشعبانية) هى إحدى الشعب الكبيرة فى المملكة الحيوانية 
وتشمل ديدانًا أسطوانية يمكنها أن تعسيش فى أى موثئل متاح للحياة الحيوانية. وغالبيتها 
العيظمى حر الملعيشة على الياسة وفى الميأه العذبة والبحرية وكذلك المواد العضوية 


المتحللة. وعلى قمم الجبال حتى أعماق البحار وقد يحتوى رمل أو طين قاع البحر على 
بابي من هذه الكائنات وكذ يحتورى فدإن الترية ألخيذة على دلايين من الديدإن القيطية. 


2 ل بي ليلس قرم 3 - 


ومن الخيطيات أنواع متطفلة على النيات والحيوان وقد تؤدى إلى خسائر فادحةء وقد 
وجد أن نوعًا منها يعسيش فى الخل وهو تبان الخل أ©ه موهعء15؟ الذى يوجد فى 
الرواسب غير المبسترة من الخل» وثمة أنواع تعيش حتى فى اليترول الخام . 
والخيطيات قد لا تسترعى الانتباه نظر لصغر حجمهاء فالأنواع التى تتطفل على 
التبات قد تصل إلى أقل من مليمتر فى الطول والكثير منها مجهرى» وإن كانت بعض 
الأنواع البحرية تصل إلى 05 سم فى الطول. ومع ذلك فيبلغ طول بعض الأنواع المتطفلة 
إلى مسر أو أكثر. ويحتسوى جسم الإنسان على مسا يربو على 5١‏ نوعا متطفلاً يتراوح 
طولها من مليمشرات إلى حوالى المتر طولا؛ منها الدودة الخطافية ‏ إنكلستوسا 
364 والفيلاريا مةمه11! والترايكينا 47756/:17:2. وللخيطيات قدرة خارقة 
على تحمل الظروف البيئية القاسية» حتى أن الكثير منها يمكنه أن يمر فى طور سكون 
لفعرة طويلة حيث تنخفض كل عمليات الأيض انخفاضا كبيرا. ومن أهم صفاتها 
ال 
١‏ ديدان أسطوانية غير مقسمة إلى عقل» الجسم طويل ويتميز بالتمائل الجانبى . 
١‏ يغطى الجسم طبقة سميكة من الكيوتين الذى يتكون من السكليرويروتين» 
وقد تكوت ملساء أو خشنة » وهى قابلة للانثناء ولكن غير مرئة تمنع الدودة من 
تغيير طولها أو سمكها. 
العضلات جيدة التكوين ومكونة كلية من" ألياف طولية. 
عدد الخلايا أو الآنوية المكونة للأعضاء المختلفة للجسم ثابت إلى حد كبيرء 
ويعتبر هذا العدد الذى بميز نوعا عن أخمر ‏ 
4 لا توجد فجوة سيلومية حقيقية» ولكن نجويف الجسم سيلوم كاذب يتكون 
بالتحام الفجوات الكبيرة لخلايا خاصة تشغل الفراغ بين الأمعاء وجدار 
الجسم . 
يكرت اباد الأخراجى ده ضلد مهدو امع الأنلذنا (غاةة اتنيرة): بطل عليه 
الخلايا الغدية الرينتية 15[!©© 7686466 والتى تستطيل إلى أنيوبتين طوليتين 
مقفلتين ينتهيان عند الطرف الخلفى» ويتصلان عند الطرف الأمامى بأنيوبة 
مستعرضة تفتح بثقب إخخراجى خلف الفم . 
يتركب الجهاز العصبى من حلقة حولريئية يخرج منها ستة أفرع قصيرة 
أمامية» وستة حبال (جذوع) طولية تتجه نحو الخلف . 


4 غالبا ما تكون ثنائية المسكن حيث تكون الأجناس منفصلة. ونادر! ما تكون 
خناث. والأعضاء التناسلية تكون عادة خخيطية الشكل. ويحاط البيض بغلاف 
واق ومقاوم. 

٠‏ - تاريخ الحياة يكون مياشرا إلا فى حالات قليلة حيث تكون دورة الحياة 
معفدة » والتفلج فسيف أ تى . 


النركيب العام للخيطيات 
06 11 0112411010101 أفخاء! 11 


جدارا لجسم 

يغطى الجسم جليد سميك معقد التركيب يقاوم العصارات المعدية فى الديدان 
الخيطية المتطفلة» وهو منفذ للماء والأملاح. رغم أنه مغطى من الخارج بطيقة ليبيدية . 
ويفرز الجليد بشرة تحتية 1378006133315. والحليد قابل للانتناء ويتكون من بروتين 
(كولاجين) وئيس من مادة الكيتين. وقد يكون الحليد أملس» أو يظهر على أشكال 
حلقية دقيقة أو خطوط طولية وغيرها من الأشكال ‏ أما البشرة ‏ تحت البشرة - فهى 
عادة خلوية وحيدة أو ثنائية النواة» ولكن قد تكون على شكل مدمج نخلوى» وعادة 
تبرز فى السيلوم الكاذب على هيئة أربعة خطوط (حبال) طولية تحت البشرة عند منتصف 
السطحين الظهرى والبطنى» وخخطين جانبيين؛ ولذلك تظهر تحت البشرة على هيئة أربعة 
خطوط وهى: خط ظهرى وخط بطنى وخطان جانبيان (شكل 5 355). وعادة لا 
توجد أهداب سواء فى الخارج أو الداخل . 


جليد 
تنئلناك 


تشرة (بدبمح 0 اا ل 
لشي 1 ا 
عام أها الامو رك التنتمة انجرّء العضلى 
3 ا 1 اقم #قتلاءة5 نالا 
0 2 2 النولة دك ماعنلا 
الصقة العضلية الطوئية ‏ 017:] 56 
ل الليبقات الدغامية 
3376| |1612 أم قوط 2 3 اللطا مون ع - 
: . الجزع البرولولازهى 
ثواة 1 51131 3أنبوان م 
حت لالد الحيل الذ . 


. 9 ؤبل مضدى ١ ٠.‏ 
000 وبمة 516 السسسسسا” 


)0 (ب) 
شكل (88-4) تركيبء جدار الجسم فى دودة الإسكارس» وحلية عضضلية طلائية 


ويلى تحت البشرة طبقة عضلية بدائية من خلايا عضلية طلائية حصن تأعطتامء0زم 
تفصلها الأربعة خطوط الطولية إلى أربعة أرباع. وتتركب كل خخبلية من جزء مسحيطى 
عضلى يتكون من أليافن طولية مخططة مائلة» كما فى العضلات الهيكلية للفقاريات 
حيث تتكون من جزء ليفى متقبض 1101111831 مخطط بشرائط الأكتين والميوسين» وجزء 
ساركو بلازمي ©58101851121 غير متقبض . أما الجرء الداحلى للخلية الطلاثية العضلية 
فيحتوى على النواة» ويعتير المخزن الرئيسى للجيليكوجين فى الدودة» ويمتد منه نتوء 
طويل رفيع فجوى هو ذراع العضلة 21183 1201156©111315) وهو سركوبلازمى ‏ إلى الخيال 
الظهرية والبطنية وذلك لتزويدها بالأعصاب بدلا من وجوه نتوء عصبى يتصل بجسم 
الخلية العضضصلية (شكل 18 95,86) ولا توجد طبقة عضلات دائرية على الإطلاق مما 
يحد من ححركة الدودة . 


السيلوم الكاذب 

وهو السجويف الذى يحيط بالأحشاء ويوجد بين الطبقة الطلائية العضلية 
والأاحشاء الداخلية»ء والسيلوم الكاذب غير مبطن من الخارج أو الداخل بخلايا 
الميزودرم. وهو مملوء بسائل غنى بالبروتينات ونسيح أيفى» ويحتوى على عدد قليل من 
الخلايا العملاقة اللثيتة وذات الفجوات الكبيرة والتى يطلق عليها الخلايا السيلومسية 
الكاذبة. وتستند هذه النلايا إما على جدار الجسم أو الأعضاء الداخلية» ومن المحتمل 
أن يكون لها وظيفة إنخراجية وأيضية. 

وفى الخيطيات الطفيلية توجد عادة خلية سيلومية كاذية واحدة ذات أفرع عديدة 
وتقع فوق المرىء. ومع ذلك توجد أربع خلايا تتصل بالخطوط الجسانبية فى أنواع 
الإسكارس. كما تلعب الخلايا السيلومية الكاذية دورا مهما فى توزيع الغذاء المهضوم 
وجمع الفضلات الناتجة. وعلى وجه الخصوص لا يوجد فى السيلوسيات الكاذبة جهاز 
دورى أو تنفسى. ومن الملاحظ أن ضغط السواتل فى السيلوم الكاذب للديدان الخسيطية 
يكون أعلى ما يوجد فى كل الأنواع الحيوانية الأخرى ذات الهياكل الهيدروستاتيكية؛ 
ولكن لها أيضا مجموعات عضلية متضادة» وعلاوة على ذلك فالسائل الموجود داخل 
السيلوم الكاذب إضافة إلى وجود جليد سميك قايل للانثناء يمكن أن يكون هيكلا 
اقندووفتاتي ا ومثل هذ! الهيكل الذى يوجد فى العديد من 0 يوفر الدعامة 
بنقل قوة انقباض العضلات إلى السائل المحصور غير قابل للضغط 


الجهازالهضمى والنغذية 

تتكون القناة الهضمية من معى أمامى وخلقى مبطن من الداخل بواسطة الجليد» 
وتتكون من انغماد لحدار الجسم للداخل لذلك فتكون طلاثيتها إكتودرمية الأصل . أمأ 
المعى المتوسط فهو إندودرمى الأصل وخصلايا المعى المتوسط (شكل 4 - ؟4) ليست غدية: 
أو هاضمة ولكنها تمتص الغذاء . 

والفم يكون طرفى» ماعذا فى أحوال نادرة» ويحاط بست شفاة أو أقل كما فى 
الأنواع المتطفلة» وقد تختفى .الشفاة تماما أى يستعاض عنها بتاج شعاعى 010118 
8 :. ويؤدى الفم إلى محفظة فمية تؤدى إلى المرىء عادة يظلق عليه البلعوم؛ 
وصنات المحفظة الفغمية والمرىء لها أهمية تصنيقية. وقد يكون المرىء العضلى مستطيلا 
أسطوانى أو هراوى الشكل أو يكون مقسما إلى جزءين أو ثلاثة» ويؤدى المرىء إلى 
ا معى المتوسط وهى أليوبة مستقيمة بسيطة مبطنة بخلايا عمادية بسيطة ومزودة بصمام عند 
كل طرف. وقد تحتوى الخلايا المعوية على نواة واحذدة أو أثنتين أو ثلاثةء وحمل على 
عافتيا اكد سولات وتنةن وتس عن هن أرله الس اغووات وزفات ال الزف + وقد 
يوجد كلا الأعورين المريئي والمصوى. وفتحة الاست غير طرفية عادة. وتُدقع المواد 
الغذائية فى الأمعاء إلى الخلف بحركات الجسمء وبضغط الطعام الإضافى التى يمر من 
الأمعاء إلى البلعوم. ويتم التبرز بالعضلات التى مجلس الش ربج وتفتحه وتنشأ قوة طاردة 
من ضغط السيلوم الكاذب . 

إن الكثير من الديدان الخيطية الحرة المعيشة من آكلات اللحوم تتغذى على غيرها 
من الحيوانات الصغيرة» أما الخيطيات البحرية فتتخغذى على الطحالب والدياتومات. وأن 
عددًا كبيرا من الأتواع التى تعيش على اليابسة وتتطفل على النباتات تثقب الخلايا 
والجذور وتمص محتوياتها. والبعض الآخر يعيش على المواد العضوية المتحللة . 

أما الخيطيات المتطفلة مثل الإسكارس وغيرها فتمتص غذاءها وهو مهضوم جرثيًا 
بمساعدة البلعوم العضلى جيد التكوين. والبلسوم فى. الإسكارس مزود بشلاث غدد 
لعابية. ويتم الهضم خارج الخلايا ويمتص الغذاء المهضوم خلال الجدار المعوى ثم يورع 
على باقى الأعضاء والأنسجة عن طريق السيلوم الكاذب. 


البيه 
شين اتقيظاف: حرة العيفة بأ عفار الفاراهه الستتنيينة عير امد أماافن 
/ نه 1 ارت [١‏ لغيل 3 مثل الإسكارس ١:‏ لاهوائى حك صل الدودة على الطاقة 


م م ب رو 3 5 3 مجتد يه ميد 


بعملية تحلل السكريات أو تكسير الجليكوجين إلى ثانى أكسيد كربون وأحماض دهنية 
بدلا من حامض اللاكتيك (حيث لا توجد دورة كريس أو نظام السيتوكروم) وهو ضار 
إذا تراكم بكميات كبيرةء ويتم إنخراج نوائج الإخراج من التليد. 

ويمكن لبعض الخيطيات المتطفلة أن تستخدم الأكسجين حتى إذا تواقر بكميات 
قليلة وخخاصة تلك التى تتطفل فى القناة الهضمية. ومع ذلك فإن الكميات القليلة من 
نوع معين من الهيموجلوبين له قدرة عالية للاتحاد بالأكسجين والمتوفر. فى جليد الطفيلى 
مثل الإسكارس والإنكلستوما وكذلك فى أجزاء أخرى من الجسم وفى السائل السيلومى 
الكاذب ‏ يمكنها أن تتحد مع الأكسجين مهما كان تركيزه قليلا. وفى بعض أنواع 
الإسكارس مثل إسكارس سويم 51433 4560715 - الذى يتطفل على الخنزير اكتشف 
نوعان من الهسيموجلويين: أحدهما فى الخارج ويوجد فى جدار الجسمء» والثانى فى 
الداخل فى سوائل الحسمء ووجد أن قدرة النوع الأول للاحتفاظ بالأكسسجين تعادل 
50٠٠‏ همرة» والداخلى يعادل ٠١‏ آلاف مرة أعلى من هيموجلوبين الخنزير. وقد 28 
أن هذا الترتيب يعتبر أكفأ جهاز مثالى فى بيئة تفتقر إلى الأكسجين. إضافة إلى أن 
الإنكلستوما يمكنها أن تحصل على الأكسجين من الدم الذى تتغذى عليه. 

ويلاحظ أن الديدان الخنيطية حسرة المعيشة. وكذلك الأطوار الحرة للخيطيات 
المتطملة ذات تنفس هوائى إجبارى 2608265 08118846 التى تتنميز بدورة كريس 
© 161685 ونظام السيتوكروم . 


المجهارالإخراجى 

يتركب الحهاز الإخراجى فى الخيطيات البدائية البحرية مثل رابديس كمنةطم/1/ 
من وحدة أو وحدتين إخراجيتين كل منها وحيدة الخلية يطلق عليها الخلايا الغدية 
5ع 636)6 توجد تحت المرىء. وهذه الخلايا شبيهة بالكيس ولكل منها قناة قصيرة 
تتحسد مع القناة الأخرى وتصب فى منتصف السطعح البطنى بالثقب الإخسراجى» وثمة 
اعتقاد بأن الخلايا الغدية ©]8©1264 هى الطرز الأساسى للجهاز الإخختراجى فى الخيطيات . 
وأنه خلال التطور تكونت أنيبوبيات داخل امتداد الخلايا الغدية (شكل 5 - 187). 


وفى معظم الخيطيات يكون الجهاز الإخراجى على شكل حرف "11" (شكل 
86مب) حيث يتكون من أنبوبتين جانبيتين تمتد كل منها داخمل الختبال الجاتبية الطولية 
تحت البشرة. وتصل قناة عرضية بين الأنبوبتين وتفتح للخارج بقناة واحدة مشتركة تفتح 
للخارج بالثقب الإخراجى . ولا يوجد هنأ خلايا لهبية أو أهداس أو أى فتحأات داخلية. 


وفى الإسكارس فإن النهايات الآمامية ل "11" تكون قصيرة ومخترلة (شكل 5 - 
1ج).» وتتفرع القناة الوسطى لتكون شيكة تخرج منها قنأة إخراجية واحدة تفمح 
للخارج بالشقب الإخراجى الذى يقع على السطح البطنى خلف الشفة. وثبطن 
الأنييويات الإخراجية بواسطة طبقة صلبة مغطاة بطبقة مسيتوبلازمية. وتعتبر فسجوة 
الآثيبويات الإخخراجية كفمجوة داخلية لخلية ضخمة تقع نواتها فى القناة الوسطية (شكل ؟ 
5م ج). 

والجدير بالذكر أنه فى بعض أنواع الخيطيات الطفيلية قد اختفت الخلايا الغدية 
كألعء 56826]16 وتقوم بدور الإخراج وحدات عديدة وحيدة الخلية تفتيح كل منهأ يمتحة 
مستقلة عن الأخرى. كما أن الأمونيا هى الفضلات الإخراجية ركست فى الخيطيات» 
وإن كانت تتكون أحيانا من. البولينأ 14568 ولكن بنسية منخفضة. كما ير الماء. الزائد فى 
الجسم من خلايا الخليد مباشرة. 


الجهازالعصبى (شكل ؛ - 37ى) 

حرو ع الأساسى من حلقة حولمريئية (المخ) مزودة بأزواج من عقد جانبية 
ويطئية (والتى تلا حل بو ضوح فش الديدات الصضيرة). ٠‏ وتخحرج من المج تعيماله أعصاب 
مزودة بعقد عصبية تغذى الحلمات الشفوية وأعشاء الحس الموجودة فى المنطقة الأمامية 


)0 (ب) (ضك») /نقب الإخراجى 
7 “وهم برأزماء دنا 
القتاة المشتركة 1 


« 


زه 3 الثقب الإخراجى 081 0011605 


١ 0‏ ا م لوطه بجع القناة المستهر ضيه 
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الحهاز الإخراجى فى دودة الرايديسن 
الحهاز اذهرا ادسذا 
2010000 جماز إخراجى طراز (/]) لجهاز الإخراجي فى الوسكارس 


شكل (87-54) رسم تخطيطى يوضح ال جمهاز الإخراجى فى الديدان الخيطية 


(الأمفيدات 853219105 إن وجدت»). وتمتد إلى الخلف ستة أعصاب تجرى فى اللنطوط 
الطولية الأربعة. وتشمل الأعصاب الخلفية الحبل الظهرى اللخركى المزود بعقد عصبية 
صغيرة عند قاعدتهء والحبل العصبى البطنئى والمزود أيضا بالعقد العصبية وهو أكبرهاء 
ويتصل الحبلان الظهرى والبطنى بوحدات عرضية ثمر فى الإكتودرمء كما تتصلان بالحلقة 
العصبية التى تقع خلف الفم. كما توجد أيغشًا أربعة حبال جانبية (شكل ؟ - 87) تمتد 
واحدة على كل جانب من الأنيبوبات الإخراجية التى توجد فى الخط النانبى الاأوسط . 
وهذه الأعصاب حسية. كما يزود المرىء أعصاب من المخ؛ أما المعى الخلفى فمزود 
بعقدة عصبية شرجية تقع عند نهاية الخبل العصبى البطنى . 


أعضاء الحس 
أعضاء الحس فى الخيطيات حرة المعيشة جيذة التكوين» وهى عادة سيطة على 

شكل حلمات أو أشواك حسية وعلى وجه الخصوص على الرأس ووظيفتها أنها تعمل 
كمستقبلات كيميائية وتشمل أعضاء الحس الأساسية الآنية : 

١-أعضاء‏ الحس اللمسية الرأسية دَ[لأقدء5 عتأقطوع» ع11ا©9]: وهى إما شفوية أو 
بعد شعوية » ويلع عددها "ا مرتبة فى حلقة أو ثلاث حلقات » وقد تككون متعحدة أو 
مزدوجة أو مختزلة . 

؟ الأمضيدات 105 2ع : وهى مستقبلات المواد الكيميائية مع فتحاتها المميزة. 
وتواجدل أساسا فى المخيطيات البحرية » ونو جك عادة تمت الحاد أو خحلف الشفاأة اححانبية 
مباأشرة أو على الطرف الأمامى (شكل 5 -88). 

؟. فازميدات 18550105م: وعددها اثتتان»؛ وهي تشيه الأمنيدات فى التراكيب» 
وهى عصبية إفرازية ذيلية أو بعد شرجية وتوجد عادة فى الخيطيات الطفيلية» وتفتح كل 
فازميدة بفتحة مستطيلة بواسطة قناة قصيرة توجد على جانبى الذيل (شكل 4 - 88). 


اسكارس لبر نكو دس كعم امعط :ديا 450615 


الدودة الثعبانية,الدودة الأسطوانية الكبيرة «ده؟ 11 


طُقيل شائع يعسيش فى الأمعاء الدقيقة للإنسان ‏ وقد كان يعتقد أن نفس هذا 
النوع يتطفل على الخنزير ولكن اتضح أن الإسكارس الذى يصيب الخنزير هو نوع آخر 
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3 
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شكل (88-14) الأعضاء | 


عحدة حنمية 
تؤأاوققوق برهأزامجم 


خلية هتدية للعمب التلمرى 
أن أأقة ومااودة 
تافتى التدعيكاف 


دضلة خصية 
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الحيل الحصبى اليس 
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قناة غدية 
انا 
الذيل 
الحا 
قازميدة 
ممم 


على أنسجة العائل؛ وفى حالات العدوى الخفيفة يسبب اضطرابات فى البطنء ولكن 
فى العدوى الشديدة يؤدى إلى إسهال معوى شديدء» ضعف عامء اتسداد للأمعاء» 
السداد للقنوات الصفراوية والقصية الهواثية والتى قد تؤدى إلى الامتناق يسيب انتقال 
ديدان الإسكارس من المعدة مسبية القيئع. كما أن غزو الأطوار المبسكرة لبعض الأعضاء 
الحيوية قد يؤدى إلى عدوى بالرئتين والكبد والكلية والمخ. ويعتقد أن المسئول جزثيًا عن 
يعفر الاشط اناك التسوية تت كون فتفسلذت الإشكارس: وفلى وجه اللمسوضن 
الأحماض الدهنية التى يخرجها الطفيلى والتى تسيب آلاما فى البطن وغثيانًا. وقد 
تتفاوت الحساسية من شخص لآخر. وعندمصا يكون الإسكارس بأعداد كبيرة فقد يهاجر 

قناة الصفراوية والبنكرياسية والزائدة الدودية والجيوب الأنفيةء وأحيانا يهاجر إلى 
المرىء ثم إلى الخارج من خلال فتحة الأنف مما يؤدى إلى تلف خطيرء وقد قدر عدد 
المصابين فى العالم بما يربو من 144 مليون نسمة. 
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شكل (8464-4) دودة الإسكارس 9 
(]) التهايتين الأمامية والخلفية لكل من الذكر والأنثى. 
(س) الدودة البافعة. 


وسقين الاشكارسن غرة. اكير الديذان الاسظطوائقية الى تتطفل على الإنسان فيتراوح 
حجم الإناث من ١ 1١ 7١‏ هوء سم والذكور ١05" «7١-1١0‏ سم. وتتمصسييز 
الذكور أنها أقل ثخانة من الإناث ولها نهاية خطلقية منحنية (شكل 5 كىء 913أ). 
ويميل لون الدودة من الأبيض إلى المائل لتلصفرة. 

ويخطى الجسم جليد سميك يتميز بتخطيطات دقيقة. ويوجد فى الطرف الأمامى 
فم ثلائى يحاط بثلاث شفاة محببة (شكل 4 89) واحدة ظهرية واثنتان يطنيتان 
جانبيتان» وتزود كل شفة يزوج من الحلمات الحساسة. وتوجد فتحة الشرج (فى الأنثى) 
أو المجمع 610868 فى الذكرء فى شق بطنى يوجد على مسافة قصيرة من الطرف 
الخلفى. أما الفتحة الإخراجية فتفتح فى منتصف السطح البطنى على بعد مسافة قصيرة 
من الفم. وتفتيح الفتحة التناسلية الأنثوية (فتحة المهبل 90131978) على السطح البطنى فى 
منتصف نهاية الثلث الأمامى من الجسم . 
الجهازالهصمى والنغلديه 

يتكون من ثلاثة أجزاء: المعى الأمامى والمتوسط والخلفى. ويتكون المعى الأمامى 
من بلعوم ماص قصير اكتودرمى ينتهى ببصلة قمية 15هاط 88181. والبلعوم أسطوانى له 
فجوة مميزة على شكل حرف "لآ" ومزود بشلاثة ميازيب ومبطن بالجليد. أما المحى 
المتوسط فيتكون من أنبوبة طويلة مبطنة بطلائية عمادية بسيطة مزودة بحافة طليقة بها 
خسلات دقيقة (شكل 4 - ؟47). وقد كان من المعتقد أنها تمثل أهدابا متصلة غسير 
متحركة. ولا يوجد بها غدد أو طبقة عسضلية. ويشمل المعى الذلفى أنبوبة قصيرة ضيقة 
هى المستسقيم المزود بعدد قليل من الألياف العضلية» وهو مبطن بطبقة جليد رقيقة. 
ويفتح المستقيم للخارج بفتحة الإست فى الأنثى. أما فى الذكر فيؤدى إلى المجمع الذى 
تتجمع فيه الفضلات والنواتج التناسلية (شكل 5 .)١ 95١‏ 

ويتغذى الإسكارس على الغذاء المهضوم جزئيًا على شكل مادة نصف سائلة 
يمتصها من أمعاء عائله بواسطة بلعومه العضلى الماص. ويتم الهضم خارج الخلايا ثم 
يمتص الغذاء المهضوم بواسطة الخلايا المبطنة للأمعاء» ثم يوزع على جميع أجزاء الجسم 
بواسطة حركات اسم من نخلال السائل الذى يملا السيلوم الكاذب والذى يعمل كجهاز 
دورى. ويطرد الغذاء المهضوم من خلال فتحة الست (فى الأنثى) أو المجمع (فى 
الذكر). ويحتوى السيلوم الكاذب على سائل مهيج يحتوى على مادة سامة هى إسكاريز 
وهو البسمئيز أولى 81121111119856 وتسيب هذه المادة حساسية للأش خاص المصايين 
بالطفيلى. حتى للأشخاص الذين يتداولون هذه الديدان أو يستخدمونها فى الدراسات . 


الجهازالتناسلى 

نكورة مايل الانكارس على شكل حيظ ستضال قببيه بالانبربة وخلشة كيرا 
وتشمل معظم التجويف الجسمى . ولا غغرو فتركيب تلك المتاسل (سواء الخخصى أو 
المبايض) مبنى على نفس النمط» فهى مميزة إلى ثلاثة قطاعات (شكل 5 57): النهاية 
الطرفية للمنسل وتتكون من كتل صلبة من خلايا جرثومية 1159© 868501881» يلى ذلك 
منطقة النمو حيث يوجد محور مركزى تترتب حوله مكونات الأمشاج 0801318)علطقع 
على شكل شعاعى وتستمد غذاءها منه» أما الجزء الأخير من المتسل الذى يتصل 
بالقنوات التناسلية فتوجد فيه الخلايا المنيجية طليقة فى التجويف المدسلى 
(شكل 5 - )51١‏ قبل تكوين الأمشاج (الحيوانات المنوية والبويضات). 

ويتركب المهاز التناسلى الذكرى (شكل 25 )5١‏ والذى يوجد فى المانطقة 
الأمامية من خصية واحدة خيطية الشكل تفتح بالتدريج فى وعاء ناقل 0616085 785 
لنقل الحيوانات المنوية إلى الحويصلة المنوية 65118؟ 5618211321 لتخرين المسيوانات المنوية 
والتى تتصل بالمستقيم من الناحية البطنية من خلال أعور قصير ضيق عضلى غدي وهى 
القناة القاذفة 0064 '18]013نا96[© التى تحمل الحيوانات المنوية إلى المجمع 1098© 
(شكل 4 - ١‏ أ). ويوجد على السطح الظهرى للمجمع زوج من أكياس عضلية يطلق 
عليها الأكياس القضيبية. ويحتوى كل كيس على شوكة قضيبية تسافدية 19]0139فاتزمء 
8 ؛ وهو تركيب جلدى له لب سيتوبلازمى. وتبرز كلتا الشوكتين التسافديتين من 
فتحة المجمع خلال عملية التسافد (شكل 4 4١‏ أ) وتضمن التحام فتحتى التناسل 
الذكرية والأنثوية وبذلك تساهم فى نقل الحيوانات المنوية إلى الأنثى. وما يساعد تلك 
الوظيفة وجود صفيحة كيتتينية يطلق عليها دفة الخصية وتوجد فى جدار المجمع. 
والحيوانات المنوية للإسكارس بعد تكوينهها تكون مستديرة فى القناة الناقلة ثم تمر 
للحويصلة المنوية حيث تأخذ شكل أقراص أميبية ليس لها ذيول وتحتوى على بقعة 
كروماتينية دقيقة (شكل 5 9١‏ ب) وهى متحركة عند انتقالها للإناث . 

ويتكون الجهازر التناسلى الأنشوى (شكل  :*‏ ١4ة)‏ من زوج من الميايض أحدهما 
أمامى والآخر خلفى» ويؤدى كل مبيض إلى قناة مبيض تتسع إلى مستقبل للحيوانات 
المنوية (المستودع المنوى) ‏ يستتخدم فى حزن الخحيوانات المنوية حيث يحدث الإخصاب - 
والذى يتحد خلال عضلة عاصرة برحم (الأنيوبة الرحمية) متسع عضلى حيث يختزن 
البيغى المخصب وتفرز بطانة الرحم مادة الح وقشرة البيضة» ويحيط جدار الرحم طبقة 
خارجية من عضلات مائلة وطبقة داخلية من العضلات الدائرية. ويتحد الرحمان: اللذان 
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شكل (11-4) 
(1) الخرء الخلفى فى ذكر الإسكارس. (س) الحيوان المنوى. 


الحيل العصبى الظهرئى 
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شكل (947-14) قطاع عرضى فى الإسكارس فى منطقة الأمعاء ا متوسطة 


يمتدان» الواحد موازيا الآخرء معأ ليكون رحما مشتركا غيسر عضلى يؤدى إلى أنبوبة 
ضيقة سميكة الجدار هى المهيل» والمبطن بجليد ويفتح بالثقب التناسلى الأننوى بفتحة 
العرج (الحيا 9/11198) التى تفع فى منتصف السطح البطني للثلث الأول من الجسم . 


تاريخ اللعياة(شكل ؛ - ؟5) 


بعد عملية التسافد تتزن الحيوانات المنوية فى المستودع المنوى والجزء القريب من 
الرحم حيث تتم عملية الإخنصاب ويزود البيض بغشاء محى رقيق ويغطيه غشاء مزدوج 
رقيق شفاف من مأدة بروتينية دهنية يفرزهأ الزيجوت» وعند مرور البيض فى الرحم 
00 0 واس لاسي ا . وقد تضع 
الأنثى الواحدة حوالى ٠٠٠١‏ ألف بيضة يوميا (من ٠١ - 7١‏ مليون بيضة شخلال العام)؛ 
ثم ينطلق البيض إلى لخارج من قتحة المهيل. 

ويخرج البيض إلى الخارج مع اليراز حيث يمكنه المعيشة فى التربة لمدة © سنوات. 
والجدير بالذكر أن بيض الإسكارس ذات مقاومة غير عادية للظروف البيئية حتى يمكنه أن 
يعيش فى التربة الرملية أو على الثباتات المتضراء. وقد لُوحظ أن بيض الإسكارس يمكن 
أن يعيش لسئوات فى محلول الفورمالين المخفف» وك ذلك فى المحاليل المطهرة التى 
تستخدم للتعقيم» كما يمكن للبيض أن يقاوم الجفاف ونقص الأكسجين. وقد وجد بيض 
الإسكارس فى مياه الأنهار بعد إطلاقها مع مياه الصرف الصحى . 

ويوضع البيض» وهو فى طور مبكر من النمو ويكون كرويا أو بيفساويا يتراوح 
طوله من 5١‏ ملا ميكروناء ويحتوى على بيضة غير منقسمة مع وجود بقعة رائقة عند 
كل قطب. أما البيض غير المخصب فهو مستطيل وأكثر بيضاوية ويبلغ طوله حوالى ١٠م‏ 
ميكروثاء وتكون القشرة أقل ثخانة ونحتوى على بيض متحلل به كتل من حبيبات كاسرة 
للضوء ع1ناعه اع" بإحجام ممختلفة , ويلاحظ أن البيض الذى وضع حديثأ غير معدى» 
إذا لم يمر بغترة نمو. ويقتل البيض فى عدة تثوانى عند درجة ام وكذلك عند التعرض 
لضوء الشمس المباشر . 

وتحمت الظروف البيئية المناسبة من درجة الرطوية والخرارة (أعلى من 00 ووججنود 
الأكسجين وغياب التحلل ينمو الحنين داخل البيضسة فى التربة إلى يرقة توجد داخل 
القشرة وذلك بعد حوالى أسبوعين (طبقا لدرجة الحرارة). ويعد عملية انسلاخ خخلال 
الأسبوع الثانى يتكون الطور اليرقى الثانى داخل قشرة البيضة وهو الشكل الرابديتى 
50 وهو الطور المعدى . والفترة التى يتكون فيها الطور الرابديتى الشكل 


وهو الطور المعدى (شكل 4 - 959) تستغرق 8 - 626 يوميا تتوقف على درجة حرارة 


الدودة اليائعة 
05 1االاضم 
001 ظ ب « 
القشرة الخارجية (محببة) 18 0 الإنسان الطلور المصدى 
ل 16ش ]امهم ) أأع5 مانن كه 2 ءْ 270 50 رياز جع عم 
إغلفة البيضة 


درو 110 رف ا #عنعع 2 10-49 0 1 ' 


اليبهنة المخصية 


ْ المرقة ان" 
ووه ممع اتروع 7 سام 


كدره 11 18:8 1151 
بعد حؤالى أسيوعين في الترية الر طية 
أأمك أكأمر, كنا اعون 2 2016٠‏ 


شكل (49-5) دورة حياة دودة الإسكارس 


وعندما يبلع أحد الأشخاص البيض الذى يحتوى على الطور المعدى مع غذاء 
ملوث وعادة تكون تلك الملتصمة على الخضروات (مثل الس ». والفجل أو الجر جير 
وغيره) التى لا تغسل ججيدا» أو شرب ماء به بيض أو الثقل بالمصادفة لاتربة التى تحتوى 
على البيغى . أو عندما يضع الأضغال أصابعهم الملوثة بالترية أو لسبهم فى أقواههم أو 
عي عَكلما: يستتشق أحد الأشخاص الأثربة التى نحتوى على الطور المعديء يمر الييض 
إلى المعدة دون أى تأثير ومنها للإثنى عشر حيث تضعف قشرة السيضة يفعل الأنزيمات 
الهاضمة التى تتحفز اليرقة للدشاطء وبعد ذلك يفقس البيض فى الجمزء العلوى من 
الآمعاء عن اليرقات الرابتيدية الشكل والتى يتراوح طولها من ١,59‏ إلى 7,٠١‏ 


اث رسي افرح رونت 1! منطاأو ) قزر #رسادم اهمها ا مووو يد زراك جتدو هدس اا "رخا م اسيم ةاش نا زمارل .يد دكا حسف #رويام 8 و 5 مسب 
> 


وتخترق هذه الينرقات اليافعة جدار الأمعاء مياشرة أو يحملها الدم للكبد وتعيش فى 
الكبد لفترة  ”‏ 5 أيامء» وخلال مرور اليرقات فى الكبد تسيب انتفاختات ضبابية وتحلل 
دهنى: وقد تخترق أعداد قليلة من يرقات الإسكارس جدار الإثنى عشر ومّر إلى 
الأعضاء الداخلية ثم تثقب المحفظة الخارجية للكبد مما يؤدى إلى نزيف داخلى. وفى 
كلتا المالتين تنتقل اليرقات من الكبد إلى القلب ومن خلال الشرابين الرئوية إلى الرئتين 
حيث تبقى لمدة حوالى ٠١‏ أيام وتنمو فى الحجم (من ٠,"‏ ؟ مليمترً فى الطول) ثم 
تنسلخ مرتين وبذلك يتكون الطور اليافع الرابع (يكون الانسلاخ الثانى من © 5 أيام 
والثالث بعد حوالى ٠١‏ أيام). ثم يخترق الطور الرابع الحويصلات الرئوية التى تحتوى 
على شبكة من الشعيرات الدموية» ثم تترك تيار الدم وتدخل فى تهاويف التويصلات 
الهوائية إلى تجويف اللسرئتين حيث تسبب التهابا رئويًا خمطير! وارتفاعا فى درجة الحرارة 
وزيادة فى الخلايا الأيوسنية البيضاء. ثم تهاجر الديدان اليافعة إلى أعلى الرئتين من 
خلال القصيبات فالقصية الهوائية حيث تغزو البلعوم ويتم بلعها مع اللعاب حتى تصل 
إلى المعدة والحزء الأعلى من الأمعاء الدقيقة . وتستغرق فترة الهجرة فى الرئتين حوالى 
9-1١يوما.‏ 

وفى الأمعاء الدقيقة يتم الانسلاخ الرابع وتخرج الديدات اليافعة وهو الطور 
الخامس الذى يصل إلى طور الشضج بعد 5 5 أسابيع. وتكون لها القدرة على وضع 
البيض (أى بعد حصوالى شهرين إلى ثلاثة أشهر منذ دخول البيضة إلى أمعاء العائل) . 
وتعيش الديدان البالغة من ١5 ١١7‏ شهر داخل الأمنعاء. وقد تحدث عرضا أن ترز 
أحد الديدان المتجولة من فتصحة الإست أو تدخل الحلق أو القصبة الهوائية أو قناة 
إستاكيوس والأذن الوسطى . 


" انكلسنوما ديودينالى ءا :رء00:: :مغدم ]دنع ا 


الدودة الخطافية الشائهة :دحده 20017 مل«تدطد00) 

1 3 3 عد # 

يطلق عليها دودة العالم القديم الخطافية تمييزا لها عن دودة العالم الجديد الخطافية 
نكتور أمريكانس 6771671607145 8/6080107. وهى من الطفيليات الشائعة والنطيرة التى 
نعيش بأعداد كبيرة فى الأمعاء الدقسيقة للإنسان وعلى وجه الخصوص فى المعى الصائمء 
المناطق الاستوائية ونحت الاستوائية حيتت تكون در ححة الخرارة ملائمة لنمو اليرقات فى 
الترية بين خط عرض 4 شمالا. 0 جئوبأ» وتنتشر ون أفريقيا أووريا وسيرلانكا 
والصين الخنوبية والوسطى وولايات أمريكا الجنوبية . أما دودة العالم العديدك الخطافية 5 


وتعرف على هذه الديدان بالخنطافية لأن الطرف الأمامى ينثنى ظهريا بما يشبه الخنطاف 


(شكل لا 44 


التهاية الأقامية 
عع ؛وأمعتمم الهم 
الم للناكليد 
1 امو قي* 
(كأيوا : 0 ا“ تاف 
التجويف 0 
١‏ 5 1 
لمرىم الحلقة الخصبيا الثقب الإخرا< 
و عماء وبمك هعمم لقاع ع8 
586 ؟لفدة الحتفية 
0 اوقوأيمعن الانستان البعلنية 1 : 
8 امس الظهري أو رولا 15ل, الفدة الراسية 
الخدة الراسية 0 طامه) 110581 و 00 6ل أ فددان عتأقطامعت 
مان ع أاقطمع 0 5-07 تمل | 
الخصية المنوم 
7 َك لان يلين 2 
الاتثى 
الوشاع الماقل الحويصلة اللمتؤية 
5 4/25 6149 دافن اأععلا 


المعى المتوسط 91 0 
مثا ْ / | الثقب ) 

القناة القاذفة 
أعناك بأزملةأتاع3 ا 
4 غ:1]]| الشوكة التساقدية طلاع ضقاةاع 0517م العماية الخلفية 
:نا بصم معدانممة 7 


الخدة الاسمنتية 0 


قاو التمرمعي 


لمح 1< 
9 من أقع103) 


- لسو التسا فديخ ' 
57 د : الشهاع الطهري : 7 
وده عد ا إ /2058 العامة بزيقأخ انام20) 
الكيس التساقدى 
نر 01517 1 شانلا 006 


شكل (54-4) دودة الإنكلستوما (الدودة الخطافية) 


والاتكلستوما من أخطر الطفيليات الخيطية التى تصيب الإنسان» حيث تلتصق 
بالغشاء المخاطى للأمعاء وتمتص الدم» وسوائل الجسم والإفرازات المخاطية للعائل 
نواظة اكات الاتقياضية والانساطيية للمترى+ الالعوفى»: وقد قرت كمية الدم التى 
تفقد يوميا بواسطة دودة واحدة من ٠,8 ٠,‏ مم" من الدم؛ ولذلك ففى العدوى 
الكثيفة بهذا الطفيلى ‏ وهو أمر شائع وعلى وجه الخصوص فى الأطفال ‏ يقفقد الشخص 


لكو وار كيك كاد وي رك كلك وتوا ير بياث روه © ن 3 “هيات ايه ”اما عن فم اشحه اه" ارس يلقت ال طفر وسح ياو خلسم دمص افلم وين كم هيه ونا ناص لمكي م يطبن وة لتسرة رفكو اه اكلا سواط الك “كت ام وا اي لصنوو سكاو ف تس وتيت ل كرو لعن بات اه ماين 
777707 13#أ”7” أ اا 07> تدحا شح جه ١‏ لجست اطق جار" موه 1ج و77 بت تقناع 1 71 رتم17 + 471171514 4 4 4 + ب لجسمكبجر جعنجق؟: رخن سر حورته بجح ده 0121 لق تجن با ترك 77/7 نح لج 11 الت كا م حو 


كميات كبيرة - الدم ما يؤدى إلى حدوت أنيميا شديدة وعوز للحديد. وفى الأطفال 
قد تؤدى الإصابة بالدودة الخطافية إلى تأخر فى النمو البدنى والعقلى. ويمكن للدودة أن 
تعيش فى أمعاء الإنسان لحوالى ” - 5 سنوات. 

ومن الندير بالذكر أن هناك أنواعا أخرى من الديدان الخطافية التى تتطفل على 
الثديبات (القردة والكلاب والخئازير والقطط وغيرها). وتشبه الإنكلستوما فى تركيبها 
والأعضاء الداخلية طفيلى الإسكارس مع يعض الاختلافات . 


الشكل العام والتركيب 


الأجئاس منفصلة ويصل طول الذكر البالغ ١١-4‏ مم وقطره 0,ر٠ممء‏ أما 
الأنثى البالغة فهى أطول حيث يتراوح طولها من ١8-1٠١‏ مم ومتوسط قطرها 
5 ٠مم.‏ وتبدو الديدان مائلة للإحمرار نظراً للدم الموجود فى أمعائها. ويقع الفم الخالى 
من الشفاة على السطح الظهرى الأمامى ويكون محاطا بمحفظة فمية فنجانية الشكل 
جيدة التكرين» وتبطن المحفظة الفمية بطبقة جليد صلبة تحمل زوجين من الأسنان 
المنحئية أو الصفائح على السطح البطنى. أما على السطح الظهرى فيوجد زوج واحد من 
الآأنصال المثلثة الشكل (؟ ‏ 245. وتستخدم هذه الأسئان فى التسعلق بجدار الأمعاء 
وإحدات ثقوب فى الغشاء المخاطى. وبينمأ يكون الطرف النهائى للأنثى مدببا وينتهى 
يشوكة ذيلية حادةء فإنه فى الذكر يكون مغلطحا ناقوسى الشكل ويكون له جناح ذيلى 
أو كيس سفادى )2001018 58انا ثلاثى منتظم مدعم بسستة أشعة كيتينية وشسعاع 
ظهرى صغير مقسوم فى طرفه. كما يوجد زوج من شويكات التسافد الرقيقة. أما 
الإست فتكون فتحته قبل الطرف النهائى. وتواجد الفتحة التناسلية للأنثى (فتحة اليا 
8 فى منتصف الثلث الأوسط من الجسم على السطح البطنى. أما الفتحة الذكرية 
فتفتح عند الطرف الخلفى وتفتح فى المجمع الذى يفتح للخارج. 


النقديهة 


تتغذى الإنكلستوما على الدم وسوائل الأنسسجة والمواد المخاطية للعائل. وهى 
مهيأة تركيبيا للتعلق بأمعاء العائل باستخدام المحفظة الفمية والمزودة بأسنان أو صفائح 
حادة؛ إضافة إلى ذلك فالبلعوم عضلى ماص يقوم بالشفط المستمر لسوائل دم العائل 
والتى تطرد من الأست . ولتسهيل عملية التغذية تفرز ديدان الإتكلستوما مواد مائعة 
للتخهثر بواسطة غدد رأسية 95 2651211 تنم تجلط الدم مما بيسر الشصفط الممبتمر 
للدم الشريانى. وعادة ما تشفط الدودة الواحدة دماء أزيد من حاجتها؛ لذلك فإن 


فضلاتها نمحتوى على كريات دم غير مهضوم. وقد وجد أن حوالى 5٠١‏ دودة قد 
تستهلك حوالى "٠.٠.‏ مليلترا من الدم يوميا. وعادة ما تترك الدودة الجروح التى سيبتها 
وتنتقل إلى مكان آخرء مما يؤدى إلى نزف الدم وفقد كميات كبيرة منه والذى عادة يظهر 
فى براز الشخص المصاب . 


تاربخ الحياة(شكل ؛ - 15) 

يتم التسافد بين دوتين بالغتين. إذ تحاط القناة القاذفة للذكر بواسطة غدتين 
عديدتى الخلايا يطلى عليها الغدد الأسمنتية أو غدة البروستاتاء والتى تفرز مادة لاصقة 
تعمل على لصق الكيس السفادى للذكر إلى جسم الأنثى خلال عملية التسافد؛ وخلال 
هذه العملية يكون كيس التسافد للذكر فى نفس مستوى الفتحة التناسلية الأنثوية» وبذلك 
يكون شكل الذكر والأنثى خلال عملية التسافد هو حرف "9" (شكل 5 46). 

وبعد عملية التسافد حيث تنتقل الحيوانات المنوية من الذكر للانثى» يتم إخصاب 
البيض وتضع الأنثى آلافا من البيض يوميا (حوالى "١ - 7٠١‏ ألف بيضة يوميا). وقد 
يصل عدد البيض الذى يخرج مع براز شخص مصاب حوالى ٠٠١‏ ألف إلى مليون 
بيضة لسنوات طويلة. وعند خروج البيض مع براز المصاب فإنها تكون فى طور الأربعة 
فلجات (ونادرا 8م فلجات)ء مع وجود مسافة واضحة بين الحنين والقشرة (شكل 
؛ ‏ 46). والبيض بيضاوى طوله حوالى 565 ميكرونا ويكون محاطًا بغشاء قشرى رقيق 
أملس . والبيض الذى يخرج مع البراز ليس معديا ويمكن أن يتحمل درجة حرارة من 
-٠‏ 10م وأن فترات من الجفاف أو برودة قارصة أو جو حار وطقس مشمس قد يؤدى 
إلى قتل أعداد كبيرة من البيض. وتحت ظروف مناسبة من الحرارة (أعلى من 15١م)‏ 
والرطوبة والأكسجين ينمو البيض ثم يفقس خلال يوم أو يومين. 

وتشبه اليرقة الأولى أحد الخيطيات من جنس رابديتس 870484145 لذلك يُطلق 
عليها اليرفات ذات الشكل الرابديتى 512150101101312 والتى يبلغ طولها حوالى 56٠‏ 
ميكرونا وتتغذى اليرقات رابديتية الشكل على بكتريا التربة ثم تنسلخ مرتين لتكون 
اليرقتِين الشانية والثالثة. وتبقى اليرقة الثالئة محاطة بالجلد القديم ويطلق عليها اليرقة 
الفيلاريية (شكل ؟ - 95) 128298 111311101121 نظرا لمشابهتها لنوع من الخنيطيات هو 
الفيلاريا ©41871. ويبقى جلد اليرقة الثانية كغطاء سائب حول اليرقة الثالثة ليحميها من 
الظروف البيسئية غير المناسبة. وتوجد اليرقة الثالشة عادة بأعداد هائلة فى التربة فى 
مجموعات كل مجموعة تحتوى على حوالى ألف يرقة. وتعتبر اليرقة الفيلاريية الشكل 
هى الطور المعدى؛ وهو طور غير مغفتذى ونشط جداء وله استعجابة سالبة للجاذبية 


طاطابربب7بتبتجتتبب7للل ف 00 


إيرضية والاحتكاك صاعدا دائما إلى أعلى التربةء كما أنه ينجذب نحو الحرارة. ويمكن 

وين اليرقات أن تعيش فى التربة المبللة لمدة 4 - 8 أسابيع» وفى التربة المبللة الباردة لمدة 
ممق المواد الغذائية المختزنة. وتقتل اليرقات فى التربة الحافة أو عند 
التعرض لضوء الشمس المباشر . 


الدودة السالقة 
4 [الازام 


5( 


الطور المعدى 
6م51 ع بالتعععلما 


ُو 


السزقة القلاريية الشكل وحولها خلاف الا نسلا 
33 لدءه!3:1!) نلعطأدعطممع 


الدودة النافعة متعلفة الحدار المعوى 
-مز 16 لعطء313 أاقمق 


أااأ/ا ا همتاوع!] جص 
0 
010 


0 0 


ا 1 سول 
14 5 : 11 0 اليرقة فيلاربية الشكل بعد الانسلاح الثاز 
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1 ا 


نمو البيضة فى التربة 
500 لذا اماع 02 الؤزع لاط 0 اعلاعنا 


الذكر وااتثى خلال كملة المسافه 
© 300 غ431 
موأأةاناممء مأ 
الانسلاخ الول 
أكلزالعع اىأع 


مزقه ذات الشكل الرايديتى 
تخرج من البيضة 

3113| لمعه الطتطة 
9 10177 6959© 


البيصة فى طور الأريع فلجات (عند نزولها البيصة تحنوى على العرقة 
مع البراز) 3 ومامأقاممك ووع 
530 35166)©6اط 4 ,وو 


شكل (85-ه2)46 دورة حياة دودة الإنكلستوما 


اسمست 00 


وتنجذب اليرقات الفيلاريية الشكل إلى الجلد الرطب عندما يسير الإنسان حافى 
القدمين أو يستحم أو يغسل يديه فى الماء الذى يحرف مان هله اليرقات» وهى عادات 
سائدة فى كثير من البلاد الخارة. ويمكن للطور المعدى أن يدخل جسم الإنسان من خلال 
الفم عند تناول غذاء أو تسرب ماء ملوث بالطور المعدى. وعادة يخترق الطور المعدى 
جسم الإنسان فى المنطقة بين الأصابع أو من خلال شعيرات الجلد الدموية» أو الجزء 
الأعلى للقدم. أو الجزء الداخلى للكف» أو أى جزء حيث يكون الحملد رقيقًا وقد 
يحدث بعض التلوث البكتيرى فى المناطق التى تخترقها اليرقات. وبمجرد أن يدخل 
الطور المعدى الأنسجة تحت الجلدية» فإنها تدخل فى الأوعية الليمغاوية فالشصيرات 
الدموية الدقيقة حيث تحملها الدورة الدموية الوريدية إلى الجانب الأيمن من القلب» ثم 
تتتقل من القلب إلى الرئتين حيث تسبب مضاعفات خطيرة وعلى وجه الخصوص إذا 
كانت بأعداد كبيرة. وتبقى اليرقات فى شبكة الشعيرات الدموية للرئة لبعض الوقت» ثم 
تخترق الشعيرات الدموية وتدخل الحويصلات الهوائية للرتة أو الآكيأس الهوائية ومنهاأ 
تحمل بواسطة الحركة الهدبية من القصيبات الهوائية فالقصبة الهوائية حتى تصل إلى 
البلعوم حيث تبُلع مع اللعاب خلال المرىء ومنها إلى المعدة فالأمعاء. 

وتستغرق اليرقات منذ اختراقها للجلد حتى تصل الأمعاء من 7 - / أيام. وخلال 
عملية هجرة اليرقة الفيلاربية الشكل تنساخ الانسلاخ الثالث ويتكون لها محفظة فمية. 
وعند وصولها للأمعاء تتسلخ الانسلاخ الرابع وتتحول المخفظة الفمية إلى محفظة فمية 
مؤقتة حيث تكون فتحة الفم متجهة للسطح الظهرى؛ ولكنها خالية من الأسئان. وفى 
اليوم الخامس عشر تسقط المحفظة الفمية المؤقتة ثم تأخذ اليرقة شكل الديدان البالغة 
وتلتصق بأسنانها الحادة بالغشاء المخاطى. وخلال © أسابيع تنضج الديدان جنسيا . 
وتبدأ الأنثى التى تحتوى على البيض المخصب فى وضع بيضها يوميا. وقد وجد أن المدة 
التى تستغرقها الديدان منذ أن يخترق الطور المعدى 'الحلد حتى ظهور البيض فى براز 
الشخص المصاب هى 0 - أسابيع. والجدير بالذكر أنه قد تحدث العدوى من ابتلاع 
اليرقات فى الغذاء أو الماء مباشرة وفى هذه الحالة تنمو اليرقة مباشرة فى الأمعاء دون 
القيام يرحلتها دااخل الجسم . 


وقد لوحظ أن العدوى البسيطة المتكررة بالإتكلستوما تعطى مناعة تامة ضدها 
فتطرد الديدأن التى فى الأمعاء» كما أن اليرقات عند اختراقها الخاد ال برأسب حولها 
يحول دون حركتها ثم تتحلل بعد ذلك . 


إنتروبيوس ( أوكسيورس ) فارمكيو لارس 


كأ م [0<01/715) 1115 7:1670:آ 
المدود ةل بويسيية - الخغيطية 05 0معخط - مدو سملم 

طفيلى شائع فى جميع أنحاء العالم وعلى وحجه الخصوص 58 البلاد النافئة » وفى 
بعض التجمعات قد تصيب جز أواحتى : ٠‏ من الأطفال. وقد هك المصأبين 
فى العالم بما يربو على 5 ١؟‏ مليون نسمة. 

وتعيش الدودة اليافعة فى القولون والأعور» ونهاية الأمعاء الدقيقة وأحيانا فى 
الؤزائدة الدودية للإنسان وعلى وجه اللخصوص فى الأطفال. وعادة ما تكون ملتصعة 
بيسطح الغشاء المخاطى» وأحيانًا تتحوصل داخل الطبقة المخاطية. واسمها الشائع الدودة 
اخيطية نظو لشابهتها بخيط رفيع » أو الدودة الدبوسية لأنها على شكل ديوس وأحانا 
يطلق عليها دودة المقعد 501120 أهعه . 


الشكل والتركيب 

الإناث الناضجة جسيا (لوحة رقم غ  )٠١‏ أطول من الذكور إذ يتراوح طولها 
من 5 ١١,0‏ مم وقطرها د قر االبوجتر.: ونتميز بذيل مستدق مستقيم ومدبب. 
وتوجد الفتحة التناسلية الأنثوية عند نهاية الثلث الأول من الجسم أمام قاعدة المرىء. أما 
الذكر فهو أصغر وأرفع من الأنشى ويتراوح طوله  ”‏ © مم وقطره 7, ٠‏ ممء وله ذيل 
منحنى مزود بشوكة تسافدية واحدة (شكل 5 55). وعادة ما تكون الذكور قليلة لأتها 
تموت بعد عملية التزاوج . وتموت الإناث اأثقلة بالبيض بعد أسيوعين أو ثلا نه أسابيع . 

ويوجد عند الطرف الأمامى لكلا الجنسين اتساع جناحى الشكل يطلق عليه الجناح 
العنقى 8168 675122[1» (شكل ؟ ‏ 15) الذى يستخدم للالتصاق بالطبقة المخاطية. 
ويحيط الغم ثلاث شفاة صغيرة ولا يوجد تجويف فمى. ويتميز المرىء العضلى الهراوى 
الشكل (شكل 6 بواجود بصملة طلسسط كروية واضصحة علد حرزئه الخلمى مسر ودة 
بصفيحتين ماضغتين. والمبايض مزدوجة» وتتغذى الديدان الخيطية على محتويات الأمعاء 
الغليظة» ولكن يتواجد أحيانا دم العائل فى أمعائها. وعادة يصاب الشخص الواحد بعدة 
آلاف ع صلء الدودة . 


تاربخ الحياة 2 - )4١‏ 


بعد عملية الترّاوج يموت الذكر. أما الإناث بعد الإخصاب فيمتائ رحمها 

بالبيض؛ لذلك لا يمكن أن تثيت نفسها فى الغشاء المخاطى للمائل. لذلك تهاجر إلى 

فى اللنطقة حول الشرجية ثم تموت. وقد تضع الأنثى الواحدة حوالى ١١ - ٠١‏ ألف 
بيضة. وقد تخرج الإناث مع البراز حيث تطلق البيض بعد موتها. 

٠‏ الطقل 

الدودة البالغة والبمي 

الجناح العنقى 8 انام 


مأو مم عاأوحامةني 
(عاق أفعأبوعم) 


المرئغ 926500158005 1[ 


الجسم الطلقى 
ادس ف داعا 
لعفب الند 
0م اوأأم 
ا 00 
ه00 
لير ' 3 , ع« من السبطية 
تحويف المهام 
ام 0ه1ةؤطأ! قبامهيا 
1111 ذا ووع جم 
اعزعد 


الطور المعدى (نعد "١‏ ساعات) 
كلام 6 31187 ونه عبااعهة1م أ 


النيصة بمسجره 00 


ع7 ووعا 


شكل (45-14) دورة حياة الدودة الدبوسية انتروبيوس فارمكي ولارس 
5 ]نا 1/711 ١/6‏ وناأعاات 81 


وبيض الدودة الديوسية لا لون له. غير منتظم الشكل ذا سطح يطنى مبطط 
وسطح ظهرى محدب ويتراوح طوله من ٠١ 6٠١‏ ميكرونا وتحيطه قشرة شفافة ذات 
طبقتين (شكل 5 45 لوحة رقم 5 .)٠١‏ ويشمو البيفى عيلى جلد المصاب خخلال 


» - "5 ساعات ليعطى جنيئًا ناضجا داخل القشرة. وينتقل البيض وبداخله اليرقة إلى 
الشخص المصاب لأنه لزج وبذلك يسهل تلوث الأصابع به من خلال استخدامها فى 
حك المتطفية حول الْشر جسية وعلى وعجه |الصوص الأطفال. كما تتم العدوى بالاتصال 
المباشر بين المسصابين والأصحاءء أو مجرد الايتلاع المباشر للبيض الذى يكثر فى هواء 
وأتربة حجرات النوم. ويفقس البيض بفعل الأنزيمات الهاضمة التى تذيب القشرة وفى 
الحال تغزو الخبايا الغدية حيث تتكور فى الغدد واللنسيج الضام. وبعد شهرين تهاجر من 
الأمعاء الدقيقة إلى الأمعاء الغليظة حيث يتم نضجها. 2 

وقك يفقس البييض حول فتبحة الشرجء وتدخل, منها الديدان البيافعة ل المستقيم ‏ 
وإذا كان المصاب أنتى فقد تدخل إلى المهبل بطريق الخطأ. ويتبع نشاط الديدان اليافعة 
والبالغة حكة شديد وإثارة للمنطقة حول الشرجية . 


والجدير بالذكر أن بيضى الديدان الدبوسية شديد المقاومة. وهو يقتل بالتجفيف 
الباق فى ابوه لشن وق للع قي طاللة ف عرواء فرق السابين بيه ١‏ الطفيلى.. 
ترانكيئيلا سبي ررس كثله ءامد هلاه فطع1 


جو عضة و 


دودة الفرائكينا (الترخيلة) حرم ممنطء11 
(اللدودة الشعرية) 


هى واحدة من أصغر الطغيليات التى تصيب الإنسانء والتى يتم نموها ودورة 
حياتها فى عائل واحد ولا يوجد لها طور حر. وتعيش الديدان الناضجة مدفونة فى 
جدار الأمعاء الدقيقة وحتى الأعور للإنسان والخنازير والقطط والكلاب والقوارض 
(الخرذان والفئران) وغيرها من اللواحم (مثل الثعالب والذئاب والدبية وغيرها). وتسبب 
مرضا خطيسرًا يطلق عليه مرض الترخينة أو داء الشعرية كأةقهطتطلة) ح مأمةتسملطءم) 
وهو صرضص شائع فى أوروبا والولايات المتحدة الأمريكية وأفريقيا وسوريا والصين 
وغيرهاء ويقدر عدد المصابين فى العالم بما يربو على ١٠7‏ مليون نسمةء وتثتم العدوى 
عندما يأكل أحد الحيوانات لم حيوان آخر يحتوى على الطور المعدى . 


الدركيب العام 
تكون الديدان الناضجة طويلة ورقيقة حيث يستدق الطرف الأمامى فى كل من 
الذكر والأنثى» أما الطرف الخلفى فيكون مديبًا فى الأنثئى وعريغنًا فى الذكر. والبلعرم 


طويل مزود بجزء أمابى عضلى ماص وجزء خلفى غدى. ويصل طول الإناث من 7 - 
؛ مم وتضع يرقات بدلا من البيض» حيث ينمو البيض المخصب ويفقس داخل رحم 
الأنئى. أما الذكور فأقصصر من الإناث ويصل طولها حوالى ١,0‏ مم» وتكون مزودة 
يزوج من الحلمات المخروطية فى الجزء الخلفى. ولا يوجد شويكات تسافدية (شكل * - 
/41). ولون اللسم أبيض وطرفه الأمامى ضيق ويتسع نسبيًا فى الطرف الخلقى . 
أعراض ا مرض 

عندما يكون مرض الترخينة ,شديدا يبؤدى إلى مرض لفترة طويلة وأحيانا الموت. 
إذ تسبب اليرقات والديدان البالغة تلا كبيراً فى الجدار المعوى يؤدى إل ظهور أعراض 
مرضية مثل القىء والإسهال والغثيان وآلام فى البطن. ويرجع ذلك إلى التهاب جدار 
الأمعاء يسبب اتحتواق اليرقات لها. وتسيب اليرقات المتحوصلة تسمما وحساسية تؤدى 
إلى. الاسسقاء مع حدوث حمى مرتفعة وزيادة الخلايا الأيوسينية البيضاء. وإذا حدث 
التحوصل فى العضلات فتسبب آلاما روماتزمية عضليةء والتهابًا رئويا وفشلاً كلويًا 
وحتى انحلالاً عضليّاء وصعوبة. فى التنفس والكلام . 

ومن الخدير. بالذكر أن المصدر الرئيسى لعدوى الإنسان هو الخنزير إذا تتسبب 
العدوى من أكل لحم الخنزير النيىء أو غير المطبوخ جيدا على شكل مقائق (سجق) أو 
لحم مفروم والذى يحتوى على الحويصلات - وهو الطور المعدى. وتصاب الختازير بأكل 


الئشايات التي نتختوى على بقايا لحم الخنزير المحتوى على الخويصلات » أو بأكل الفتران 
الغبانة: :ويصنات بداة العترنهية 'فن!الولانات التسيدة الأسركة ستيان 84 مق 


السيكأن. 
تاريخ الحياة 

عندما يأكل الإنسسان 0 الخنزير النيى؛ أو غير المطبوخ جيدا الذى يحتوى على 
اليرقات التحوصلة. 4 فتهضم المسويصلات فى المعدة والوثنى عشر وتخرج اليرقات فى 


الأمعاء الدقيقة. وقد تخترق إليرقات جدار الأمعاء حيث تدفن فيهاء وقد تخراج منه إلى 
التجويف المعصدى مما يسيب تلق ختطيرا لجدار الأمعاء. وتصل اليرقات إلى طور النضجح 
من  ”‏ / أيام. وبعد عملية تزاوج يتم إخصاب البويضات. وتخترق الإناث الغشاء 
المخاطى لخملات الآمعاء حتى الطبقة العضلية حيث تضع الأنئى الواحدة يرقات يتراوح 
عددها إلى ٠١٠١‏ ألف يرقة يوميا لمدة ٠ 2 7١‏ يوما.. وبعد ذلك تموت الأنثى علما بأن 
الذكر قد يعيش لمدة أطول من الأنثى. وتصل اليرقات إلى الأوعية الليمقاوية أو الأوردة 
حيث تصملها الدورة الوريدية إلى الجزء الأيمن من القلب»ء ومنه إلى الرئتين ثم إلى 


الجانب الأيسر من القلب -حيث يحملها الدم إلى جميع أجزاء العائل» حيث يموت عدد 
من اليرقات فى الأنسجة التى لا يمكن التحوصل فيها. ولكن الغاليية العظمى تبقى على 
قيد الحياة فى عغشلات القلب والعضيلات الإرادية المخططة (شكل 6 /اة) وعلى و 
الخصوص عضلات الك والرقسية والعيئين واللسان وحتى الحجاب الحاجز. 0 
اليرقات الموجودة فى ألياف العضيلات الإرادية لتنمو ثم تلتف حول نفسهاثم 
بمحفظة نتيجة رد فعل, العاكل وتتكلس (شكل 0 لوحة رقم 5 - 55 0 
لليرقات المتحوصلة أن تعيش لمدة تتراوح من 7٠١ 3٠١‏ عاما ثم تموت بعد ذلك داخل 
المحفظة. وتسبب الإصابة بالترايكيئيلا أوديما لاوبالأخص فى الوجه والجفون)» مصحوية 
بالتهابات فى الحفون وألم فى عضلات الأرجل وعضلات بين الضلوع وكذلك فى 
العضلات الماضغة وألم عند البلع. كما ينتج عنها ارتفاع فى درجة الحرارة . 


المحرقم 
1 )0 
يرقة متحوملة 
أكسناد خلايا مثقية فى المدى دبنها معام برعم المج 
5 أأعع 0معغو وعم 2 
1116 أ0 
اللقب الفنا 
نمه 0 0 
يزقات وقد طرجت مل الشقب القناطلى مح أ 1 7 
ان #4 مغ 0 ّ' ضر 53 0 ا 0 
1 |" 1 - 
رحم مملؤء بالديدان الصقير 0 0 0 
ل ا 11 اانه 
له متاءء ا : 
لبا تالا ١‏ ا 5 مط عاعوناا 
و يرقة متحوصلة داخل النسيج الضام بيق الائيانت العضلية 
/ 1 +86 ) واع وناك ويحمدلالة #اعا 2 
/ نقصية 
قناة مبيض 03 1761 
اماف للق ُ: (3كل..: حويصلة مندية 
١‏ ل عأ 51عيا 21 تاتطرمهة اليرقة بين الانياف العضلية 
5 3 : 1 وأع لاط 8010110 64/مة ! 
02 1 11 م | 
0 1 ا من أ 
0 1 ا 0 0 
40017 | بوبح 3 4 11 0 7 0-6 
كرو بلا 1 ا | ١‏ 
ممم 0 1 || ا |الالااأ ||| ا 


لامكا اال 
فتحة ! ش 
لمهم لوعهه:!0 


شكل (4-/41) دورة حيأة دودة الترحينة - ترايكينيلا سيي رلارس 


5 أم5 8 111/1116 


وتعدى الخنايز والجرذان والقطط من أكل بقايا الحم الخنزير الذى يحتوى على 
اليرفات المتحوصلة» ولكى يتحاشى الإنسان العدوى بديدان الترايكينا يجب تهدب أكل 
اللحوم النيئة أو غيسر المطبوخة جيد. وقد وجد أن اللحوم التى تطبخ جيذ أو تبرد 
لدرجة ‏ 16م لمدة ٠١‏ يوما تؤدى إلى قتل الحويصلات . 


والشراريا باذك روشلى الم عدرمط ورم رع ولك يرا 
دودة بانكروفى الشيااردية دده لمنسدلة 05م سمعمدم8 


يقتصر وجود هذا الطفيلى على المناطق الاستوائية وتحت الاستوائية وعلى وجه 
الخصوص فى منطقة البحر المتوسط (دلتا النيل» جنوب إسيانياء تركيا إلخ) وأمريكا 
الجنوبية ووسط أفريقيا وجنوب الصين والهند. 

وتعيش الديدان البالغة فئ النسيج الضام والأوعية والعقد الليمفاوية وخاصة فى 
الأطراف وأسفل البطن» حيث. تؤدى إلى انسذاد الأوعية الليمفاوية وعدم سريان الليمف 
كما يؤدى إلى مرض الفيل 1601881118515» الذى يتضمن النمو الغزير للنسيحج الضام 
والتورم الفسخم وكبر وزيادة سمك الأجزاء المصابة من الجسم مثل الأرجل والأذرع 
وكيس الصفن. والإنسان هو العائل الأساسى الوحيد لهذا الطفيلى » بيئما يكون العائل 
المتوسط عديدا من أنواع البعوض الماص للدماء. وقد قدر عدد المصابين بهذا المرض على 
مستوى العالم ب 185 مليون نسمة. 


الشكل والتركيب 

.الديدان البالغة شفافة وطويلة وتشبه الشعرة مع أطراف مستدقةء ويصل طول 
الأنثى من 5 - 1١‏ سم وعرضها من ٠2,7‏ 7, ٠مم‏ وتنتهى بذيل ضيق. أما الذكر فهو 
أصغر يتراوح طوله من 5,9 4,0 سم وعرضه 'حوالى ٠ ,١‏ ممء وينتهى بذيل منحنى 
مزود بشسوكتين غير متساوبتين (شكل 4 - 18). وتعيش الديدان البالغة فى الأوعسية 
والغدد الليمفاوية وعلى وجه اللخصوص تلك التى فى منطقة الحهاز التناسلى والأذرع 
والأرجل ومنطقة الحوض. وتلتف الإناث والذكور بعضها على بعض وعادة تكون أعداد 
الذكور أقل من أعداد الأناث. ويمكن للدودة البالغة أن تعيش فى الإنساتن لعدة 


ستوأت . 


تاريخ العياة (شكل ؛ - 48) 

تضع الإناث بيضا يحتوى على يرقات» وتحيط قشرة البيضة باليرقة مكونة غلاقًا 
حولها ويطلق على هذه اليرقات المغلفة بالفيلاريا الدقيقة ‏ ميكروفيلاريا 0120118:18 
والتى يصل طولها حوالى 77١ - ١١7‏ ميكرونا.. وتطلق يرقات الميكروفيلاريا فى 
الليمف حيث تحملها الأوعسية الدموية وتسرى فى الدم والليمف. ولكن لا يتم عمو 
اليرقات بعد ذلك فى الإنسان, إلا إذا انتقلت إلى أحد أنواع اليعوض المناسب والماصة 
للذماء مثل جنس كيولكس عنمانة.). إيدس 46665 أو الأنوفليس 47:0[:6165. 


دودة بافئعة الإفسان (الحائل الآصلىي) 
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وتهاجر يرقات الميكروقيلاريا خلال الليل إلى الأوصية الدموية الطرفية (الأوعية 
الدموية الجلدية والأجزاء الخارجية من اسلتسم) ذلك ليمكن البعوض الذى يتغذى على 
الدم ليلا من شفطها مع الدم أثناء تغذيته. ومن الجدير بالذكر أن المناطق التى ينشط فيها 
البتعوض نهارا» توجد الميكروفيلاريا خلال الليل فى الأوعية الداخلية (شعيرات الدم . 

ثتين والكلى والقلب) وتهاجر خلال النهار إلى الأوعية الدموية السطحية. وقد يعزى 

هذا التغير فى سلوك اليرقات إلى العادات الغذائية للعائل المتوسط عما إذا كان ليلا أو 
نهارا. ومع ذلك ففى بعض المناطق (مثل جزر الباسيفكى) فإن الميكروفيلاريا لا تظهر 
أى انتظام دورى حيث إنها تظهر. فى الأوعية السطحية خبلال النهار والليل . 
غذائهاء وفى داخخل معدة البعوضة تفقد اليرقات أغلفتها خلال ساعتين إلى منت 
ساعات . ثم تثقب جدار أمعاء البعوضة وتهاجر إلى العضلات الصدرية خخلال © . ١9/‏ 
كت 75 مم ثم تهاجر هذه اليرقات إلى غلاف خرطوم الحشرة والتى تصبح معدية. 
وتستغرق فترة تكوين الطور المعدى منذ شفط يرقات الميكروفيلاريا من الدم حتى تصل 
إلى أجزاء فم البعوضة حوالى ١١‏ يوم تصبح يعدها البعوضة معدية. 

وعندما تعض البعوضة حاملة الطور المعدى إنسانا تترك اليرقات خرطوم الحشرة 
وإما أن تثقب الجلد بنشاط أو تدخل من خلال الجرح الذى سببه إدخخال أجزاء فم الحشرة 
تنسلخ مرتين وتصل إلى النضج الجنسى خلال 4 أشهر. 


سبروتجياويدس سنيركو # رس 


يموع 1 005 انر 510 


ندال سنن فى العا لأساف اتعائق اولس د جيل قزل النة الى الإ 
عشرهء ويحقر له أنفاقًا فى الكملات» وتعمل الكلاب كمخزن 165629018 لهذا 
الطفيلى. وينتشر هذا الطفيلى فى بلاد العالم الاستوائية وتحت الاستوائية. ويعتبر هذا 
الطفيلى فريدًا من بين الخسيطيات إذ يتضمن تاريخ حياته أطوارا حرة المعيشة» والأخرى 
طفيليات بالغة تمر بأطوار تكوينية غير متجانسة ومتجانسة على التوالى. فيوجد جيل حر 
المعيشة يشمل الذكور والإناث» وجيل طفيلى يتكون من إناث تسبب المرض ولها مظهر 


الشكل الخارجى والدركيب 

تعيش الإناث المتطفلة فى الحزء الأمامى من الأمعاء» وتفضل الإناث المعيشة فى 
الإثنى عشر واللفائفى حيث تحفر فى خملات الأمعاء أو حتى إلى داخل بايا ليبركين 
حيث تحصل على غذائها أو تضع بيضها. والإناث طويلة مسحوية يبلغ طولها حوالى 
؟,؟ مم وقطرها ٠2,”‏ لار٠مم.‏ ويؤدى الفم إلى مرىء طويل نسبيًا والذى يمتد بطول 
5/١0١‏ طول الجسم ويفتح المرىء فى معى مبطط يؤدى إلى مستقيم يفتح إلى 
الخارج بفتحة الإست (شكل 4 - 44) التى توجد على مسافة قسصيرة من الطرف 
الخلفى. ورغم أن الجسهاز التناسلى يشبه فى تركيبه الجهاز التناسلى فى الإسكارس . 
ولكن توجد المبايضي فى الجزء الخلفى من الحسم» وتفتح الفتحة التناسلية الأنشية عند 
نهاية الثلث الثأنى من اسم . 

أما الديدان البالغة حرة المعيشة فهى ثنائية التشكل جنسيا. فالذكور أصغر من 
الإناث حيث يبلغ طولها حوالى ل ٠‏ ممء ولها طرف أمامى مستدير وتخلفى مديب 
ومتقوص لناحية السطح البطنى (شكل #8 - 44). وتشبه القئاة الهضمية تلك التى للذكر 
الطفيلى غير أن المرىء أقصر كثيرا. وتوجد خخصية واحدة وحويصلة منوية وقناة قاذفة 
وأشواك تسافدية . 

أما الإناث حرة المعيشة فتشبه لحد كبير الإناث المتطفلة ولكنها أقصر (طولها 6 , ٠‏ 
٠٠١مم)ء‏ أما المرىء فهو قصير. وتفتح الفتحة التناسلية الأنشية بالقرب من منتصف 
المسم. وتعيش الأنثى فى روث الماشية والتربة الملوثة بالبراز فى المتاطق الاستوائية وتحت 
الاستوائية . 


تاربخ النعياة«شكل ؛ - 45) 

من المحتمل أن يكون التوالد العذرى هو طريقة التكاثر حيث وجدت الإناث فقط 
داخل الأمعاء دون الذكور. ومن الواضح أن الذكور ليست طفيليات نسيجية إذ تمر 
بسرعة من الأمعاء بعد طور النضج وإختصاب الإناث. ومع ذلك فبعض الدراسات تشير 
إلى أن الطفيلى الناضج يبدأ حياته كذكر مع النمو المبدئى للمنسل الذكرى» ويتبع ذلك 
تكوين المنسل الأنثوى والإخصاب ذاتى . . وتضع الأنثى 0١‏ بيضة شديدة الشبه ببيضة 
الإنكلستوما ولكنها أكبر وأضيق منهاء والجدير بالذكر أن البيض يحتوى على مجاميع 
مختلفة من الكروموسومات» وهى التى تصدد النسل الناتج ؛ ويذلك فالبيض الذى 
يحتوى على ؟ ن (311) من الكروموسومات» ينمو ويكون إناثا متشابهةء أما تلك الع 
تحتوى على 5ن (28) فيدمو ويسكون إناثا غيز متشابهة» أما البيضى الذى يحتوى على 
عدد فردى من الكروموسومات ن (2) فيعطى ذكورا حرة المعيسّة . ظ 
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شكل (54-14) دورة حياة دودة سترونجبيلويدس ستي ركولارس 
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وتضع الإناث بيضا ذا قشور شفافة تمر مع براز العائل الأصلى (شكل 5 - 14)؛ 
أو قد تفقس داخخل تجويف الأمعاء» وفى الخالة الأخيرة تخرج اليرقات مع البراز حيث 
يكون حجمها أكبر بمرتين أو ثلاثة مرات عند بدء فقسهاء ويطلق على هذا الطرر اليرقة 
الرابيدية الشكل (رابدتيفورم). وثمة نوعان من التكوين: التكوين غير المتجانس 
والمتجانس. ففى التكوين غير المتجانس تنمو اليرقات الرابتيدية الشكل بسرعة وتتميز 
جنسيا خلال 7١‏ ساعة حيث تنمو إلى ذكور وإناث حرة المعيشة» وبعد عملية التزاوج 
يفقس البيض إلى يرقات رابتيديةء وهذه بدورها تنمو إلى إناث وذكور حرة المعيشة 
وتستمر هذه العملية مادامت الظروف مواتية. وعندما تصبح الظروف غير مناسبة تنسلخ 
اليرقة الرابتيدية الشكل وتنمو إلى يرقات فيلاريية الشكل وهو الطور المعدى») وهى 
طويلة ومسحوية وتتميز بوجود مرىء طويل (شكل 5 44). وفى التكوين المتجانس 
فإن اليرقات رابتيدية الشكل اليافعة والتى فقست فى البراز خارج الجسم تنمو مياشرة. 

وعندما يتناول قخص طعاما ملوثا أو يشرب ماء ملونًا تخترق اليرقات اليافعة 
الفيلاريية الشكل جلد الإنسان أو أغشية الغم الخاطة حيت متحملها الدورة الدموية إلى 
القلب فالرتتين ثم إلى القصيبات الهوائية فالقصبة الهوائية حيث تبُلع مع اللعاب إلى 
البلعرم» ويحملها الطعام إلى الأمعاء لتغزو البطانة المعوية. ثم تنسلخ مرتين وتنمو إلى 
إناث طفيلية التى قد تتكاثر بالتكاثر العذرى . 

ومن الحدير بالذكر أن تأثير اليرقات المهاجرة ‏ وخاصة إذا كانت كشيرة العدد ‏ 
تؤدى إلى رد فعل نسيجى فى الحلد والكبد والرثتين» وقد تسيب الديدان اليافعة التى 
تخترق الغشاء المعوى بعض الالتهابات مع تأكل للطبقة المخاطية . 
التصليف 

تنقسم الخيطيات إلى طائفتين وخمس طويئفات: 
١طائطة:‏ اللافازميدات (أدينوفورى) 

(531124خ 2خ ,]ذه 2خ ) 410100110148 


هى أكثر الخيطيات بدائية؛ وتشمل معظم الأنواع البحرية إضافة إلى أنواع تعيش 
فى المياه العذبة والياسة» ومعظمها حر المعيشة وإن-كان هناك بعض الأنواع المتطفلة؛ 
وتخلو من المازميدات الذيلية ولتميير بولنحود أمفيذات خلف شفوية. الخلايأ نحت 
البشسرة وحيدة النواة. الجلد أملس ولكن قد يكون مخططا ويتكون من أريع طبقات: 


علوي » خارجى » متو سط وداخخلى . الأجهزة الإخراجية ‏ إن وجدت ‏ - تتكون من واحهدة 
أو أكثر من القلذيا الغدية مازع عأأعبرع:» , للذكور خصيتأدن وزوج من أشواك التسافد 
(نادر؟ ما تكون واحدة) . ظ 


الأمشلة: تراكيورس تراكيورا الدودة السوطية - 7701128 ستطم 
64 1701110 وتتطفل الدودة البالغة على الأعور والقولون العلوى أو المستقيم 
هْى الإنسان؟ ترايكينيلا سبي ر لارس 8[25 52617 177/:17:6[16 . 


؟- طائفة: سكرئيئتيا (فازميدىي) 5 
(51511124 خا - 57111111 5110111 


نيا ناراك عرة ا لعيدة» بولق التي النقلمى عط على القناش وا نيوا 
عبر اسم بوجدرة ارو دن كيرب اللسيزة (الفازميةات) اقبي االطافة الخلق لهمي 
أما الأمفيدات ‏ وهى زوج من الأعضاء الحسية عند الطرف الأمامى فتكون ضعيقة. 
ويوجد خلف الشفاة أعضاء حسية رأسية 86[[أقد56 عتاهطمء» شبيهة بالثقرب أو على 
هيئة حلمات شفوية مرتبة فى حلقتين: حلقة حولفمية من سثة. وخارجية من عشرة. 
وقد يختزل العدد فى بعضص المجاميع المتطفلة. خخلايا تحت الأدمة أما وسحيدة أو عديدة 
الآنوية» والخحليد مخطط عرضيا فى طبقتين أو أربع طبقات. توجد ثلاث غدد مريثية 
إحداهما ظهرية والآخريين تحت بطنيتين . 

التهاز الاخراجى يتكون من قناة أو قناتين جانبيتين قد ترتبط أو لا ترتبط بخلايا 
غدية: ويفتحان بفتحة وسطية بطنية. يوجد غاليا 4 5 خلايا سيلومية كاذية» قد يكون 
للذكور كيس تسافدى (جناح ذيلى 8186 [81308©) وشوكة أو شوكتين تسافديتين. 

الأمسئلة: ستروخلويدس ست ركولارس (شكل ‏ - 84) دعهاماع:01 5 
5 الكلستوما ديودنيالى 4100611616 47:010540714,؟ إسكارس 


ميرو كويدس 11787101065 4560785 انتروبيس فارمكيولاس (شكل 5 -853) 
715+ 102145 وشسراريا بانكر و فسستى للأر0ع:207 معتععه لع هااا . 


اونكوسيركا فلفيونلس 4]]5! |70 020126110667604 دريكتكو لاس ميلنينسس 
1 1)]15 :107011 (دودة غينيا 7701331 168أنا6)) الذى يتطفل على النسيج 
الضام والطبقة تحت البشرية لجلد الإنسان والكلاب والحيوانات الثدبية. 


تشمل السيلوميات الحقيقية مجموعة كبيرة من الحيوانات جانبية التماثل ثلاثية 
الطبقات» من اللافقاريات وكل المسبليات 25050812). حيث تتميز بوجود تجريف 
جسمى تخارجى يكون الجزء الأكبر من جدار الجسمء وطيقة من الميزودرم الحشوى'الذى 
يحيط بالقناة الهضمية وغيرها من الأحشاء الداخلية. وتتكون فى كلتا الطبقتين 
العه لضي "ما اموت نفمه فكو و هيكانا علقدة بواحنهةدهن الخلذايا الفلطحة .وين 
على الطلائية الحداريةء البريتون الجدارى 6اناع1 50128102 والطبقة الداخلية التى تغطى 
القناة الهضمية وغيرها من الأعضاء بالبريتون الحشوى عتتناعام0قتطاعههامه . 


وعلذ السيلوم سائل سيلومى يعطى صلابة للجسم و يعحمى الأعشضاء الداخلية. 


إضافة إلى ذلك يسمح السيلوم بالحركة المستقلة لعضلات القناة الهضمسية وتلك التى 


لجدار الجسم. فقد يتحرك الخيوان للأمام وتعمل عضلات الأمعاء على دفع الطعام 


. للخلف. وقد يكون للسائل السيلومى علاقة بالوظائف الإخراجية والتكائثرية. كما أدى 
: ظهور تجويف سيلومى واسع إلى ضرورة تكوين جهاز دورى وآخر تنفسىء ويعمل 
+ الجهاز الدورى على ربط الأسطح التنفسية بأجزاء الجسم المختلفة بواسطة الأوعية الدموية 
: والتى تحتوى على البلازما وختلايا الدم» ويكون الصبغ التنفسى إما ذائبًا فى البلازما كما 
.هو الحال فى اللافقاريات» أو يوجد فى كرات الدم الحمراء كما فى الفقاريات. 


ويتكون الميزودرم خصلال عملية التكوين إما بانشقاق فى خلايا الطيقة المتوسطة 


.: (الميزودرم) المصمتة الأصلية كما هو الحال فى الحلقيات (شكل 4 2٠٠١‏ ومفصليات 
::الأرجل.. أو يتكون من جيوب تنفصل بالسبرعم من التجويف المعوى الأصلى - المعى 
:: القديم 221268061018 كما هو الحال فى الحبليات. وبذلك تتكون أزواج متتالية من 
الجيوب الميزودرمية. ويتمو كل زوج ويحيط بالقناة الهضمية. وتنمو العقل الميزودرمية 
.لكل زوج وتحيط بالقناة الهضمية» وعند اقتراب بعضها ببعض يكونون المساريقا الظهرية 
.. والبطنية التى هى عبارة عن صفسائح مزدوجة من البريتون (شكل 4 2.2٠١١‏ وتمر 
+ الأوعية الدموية خلال هذه المساريقا ‏ وبعد ذلك فقد تختفى المساريقا البطنية أو كلاهماء 
::. وبذلك تتصل التجاويف السيلومية فى كل عقلة» ويلاحظ أن تعقيل الميزودرم وتجاويفه 
::: يكون واضحا فى ديدان الأرضء حيث تفصل التسجاويف السيلومية المتتابعة حواجز 
::عرضية من البريتون ويمر السائل السيلومى من قطعة لأخرى خلال ثقوب فى تلك 


تجويف البلاستولة | اي 
--.6 ]81951060 --- 


1 إعنؤدرم ظ 


1 5 0ع ْ 
6 : ش 1 
ْ ْ إلدودرم . ْ 


ٍْ لما 


ل ْ ...الى القغدم.. .. ...-.- 
55 ع فهرم .سه 1 1001 
يقت نت 
فق ب 
يزودرع (طبقة متوسسيفة ).بك إكتودرم 
5 . لع نا : م ]و] زوين ع -. 2 
إنش ؤقرم: 1 2 2 
البدات كتايد زٍْ ؟عي/اها ماعو رالا 


2 


6 5 ْ مساريقا فلهرية ! 
اليتنئيك ٍ 006 م00 : 
5 ٍ! 3 0 
السيلوم :65007 ْ 08101 
المتى اذ ْ ميزودرم حشوى 
المتى القديم ان 7 
اله ايت ليتق : ا ٍ 
الجيب اميزيا ميزودرم جدارى 1 
ويب المبز وز مي : ! 
الالكيك اللننيت اننا ا 11 علليلا ْ . 
أ ْ 0 | 
-..- -.---.... لقنب [لبلاسيتولهف 2ب سحصعسمشسمم0ط0حبحببللعةه ير ع همع ماهوا 
عم 83 
ل 
(به ) 
مدودر 
0 
إكتؤدرم بيتك يلت 
لمرمعل0ماه 001 


20 اده 


لعحة الشرج 00 0 اي 


(ه)ا 


شكل )٠١٠١-1(‏ رسم تخطيطى بوضح مراحل تكوين السيلوم: 

() البلاستولة ويحيط بها الإكتودرم وتتميز إحدى خلاياها لتكوين الخلية الميزودرمية. 

(ب) جاسترولة متقدمة وتتكون من طبقة إكتودرم خارجى وإتدودرم داخلى مع بدء تكوين طبسقة 
الميزودرم الناتهة عن نمو الخخلية ا ميزودرمية للماسترولة. 

(ج) يككون الميزودرم شسريطين يحيطان بالإندودرم. لاحظ الظهور الأولى للجيوب الميزودرمية التى 
تفصلها الخواجز. 

(د) قطاع عرضى -ملدنين متقدم يوضح الجحيوب السيلومية والمساريقا الظهرية والبطنية» ويلاحظ تكوين 
التحويف السيلومى الذى يحيط بالإندودرم. 

(ه) قطاع طولى فى جتين متقدم يوضح تكوين البيوب السيلومية التى نفصلها الحواجزء وبدء ظاهرة 
التعقيل فى التتين. 


الحواجز. ويقابل التعقيل الداخلى تقسيم الجسم من السارج إلى عقل أو حلقسات 
5 متتابيعة. لذلك أطلق عليها شعية الحلقيات 061108« . ويلاحظ فى 
الحلقيات أن كل الحلقات ‏ ما عدا بعض التمييز فى الحزء الأمامى ‏ متمائلة. ومع ذلك 
قفى معظم السيلوميات تلاشت الحواجز العرضية فى الحيوان البالغ؛ وأصبح التجويف 
السيلومى متصلا بطول الجسم كله ومع ذلك فيمكن فى الفقاريات العليا مشاهدة آثار 
التعقيل مثل : الفقرات المتتابعة والأعصاب الشوكية وغيرها. 


شعية الحلفيات 
81171112 


الديدان العلمية (المعفلة) 70215 11]60م ع5 
الحلقيات ديدان مقسم أجسامها إلى عقل 1526121116165 أو شد (قطع) ومن هنا 
جاءت تسميتها (حلقة صغيرة - 9101010105). وتتميز الشعبة بالتكرار العقلى» وقد يتقابل 
التعقيل الخارجى مع التعقيل الداخلى كما فى ديدان الأرض . أما فى بعض الحلقيات 
الأخرى فإن كل عقلة مقسمة خارجيا إلى عدة من الحلقات 38080011 وتنقسم شسعية 
التلقفيات إلى طوائف والبشسية بناء على و جود أشواك. قدعات ؛ وعقل وغيرها من 
الصفات وهدذه الطوائف هى: قليلة الأهلاب 01180188618)؛ عدينذة الأمهلاب 
هع قط ز!50. والعلقيات 1015101801068 (شكل ؛  )٠١١‏ وأهم الصفات المسيزة 
للحلقيات هى: ظ 
١‏ الجسم ذو تمائل جانبى» ومعقل تكراريا. 
5 يحتوى جدار الجسم على طبقتين عضليتين: الخارججصية دائرية والداحلية 
طولية» وتفرز البشرة طبقة شفافة رطبة على السطح . 
“' - السيلوم انشقاقى 0©06[1شفطاء8 جيد التكوين» ومقسم بحواجز عرضية فيما 
عدا العلقيات» ويعمل السائل السيلومى كهيكل هيدروستاتيكى . 
تود فى الشالت :اهلاب (أقنواك) كنقيية» :ولكن تلو العلنيات من عله 
الأهلاب . 
6 المهاز الهضمى كامل التكوين ولا يمخضع للتعقيل التكرارى . 
5_الجهاز الدورى مقفل» ومرتب عقلياء» والأصباغ التنفسية ذائبة فى الدم. 


7 - يتم تبادل الغازات عن طريق الجلد أو نظائر الأقدام أو الخياشيم . 


يتكون الجهارز العصبى من حبل عصبى بطنى مزدوج» وزوج من العقد 
العقد المخية الظهرية التى تتصل بالحبل العصبى البطنى بوصلات. 
8 - يتركب الجهاز الإشتراجى من وحدات هى التفريديا التى يوجد زوج منها فى 


كل عقلة . 


٠‏ الديدان خناث أو ذات أجناس منفصلة ‏ واليرقة ‏ إذا وجدت فهى يرقة 


قت ©8061890210(7). وقبد يحدث تكاثر لاجنسى 


الأنواع. التفللح حلزونى والتكوين فسيفائى ©100581. 


1 الجلة 
3 
العلق الطبى 
5 | | | | | | زؤز ذا[ أ[أأ ب 0011[ ١‏ د 
2 الد رض 
ان 8ن من 
4 1 ب 
لم ونا اى امن 


بالتتبرعم فى بعض 


لجا قبل الثم 
الاك لغ ييا 
:2 لوامس 
لتر ومموزعوامع] 
لتك ”* حول الفم 15ل1111م5 امم 


1 لس. القديمات 
اب <3 زقوم قروم 


شكل )٠١1١-5(‏ أمثلة من التلقيات 


لف - 
؟ لقا + 
لهل مه 
21 
- :2 - 
ا 
ل الذابات الشرجية 
2 أونأت اعمط 
3" 
00 
ما __ الشر 
20 7 ا 
ا ا 
ا 0 ا 
٠‏ 4 ل 
0 عن 
2 0 
ير ا 
2 ش 9 
١‏ 26 
4ج 3 و : : 
0 0 
1 410 00 م 
١‏ ] 0 . ف 


دودة الرمل 
تحترو دنه 


التركيب العام لاعملقيات 
دودة الأرض والعلق 

جدار الجسم 

يغعلى جسم دودة الأرض جليد رقيق شهماف غير كيتينى تفرزه خلايا القشرة» 
والجليد ذات تخطيطات عرضية تعطى المسم لونه القسزحى بسبب اتعكاس الضوء. 
وتتركب البشرة 210611215© من طبقة واحدة من خلايا عمادية بسيطة تحتوى على غدد 
وححيدة الذلية وتفتح بثقوب دقيقة على سطح الجليد. إضافة إلى ذلك توجد نخلايا حسية 
وخخلايا قاعدية صغيرة معوضة تنمو لتحل محل خلايا البشرة (شكل 5 )٠١7”‏ إذا 
فقدت أو تمزقت. ويلى اليشرة غشاء قاعدى يوجد تحته طبقة عضلية تتركب من طبقة 
عضلية دائرية خارجية يليها أخرى طولية. ويلى الطبقة العضلية البريتون الجدارى الذى 
يتكون من خلايا بلاطية ويبطن التجويف السيلومى الكبير (شكل 4 .)٠١7‏ ويحتوى 
جدار اللسنم على خصلايا شوكية 56]88610108 تفرز شويكات كيتينة 8ا86» وتقع 
كل شويكة داخل كيس شوكى 886 (ل[8أ52) 01818610115 فى جدار الجسيىء 
وتحركها عضلات دقيقةء وتبرز الشويكات إلى الدارج خلال ثقوب دقيقة فى الحلد 
(فكلن اج لاد وعحيل الشركات كركياتز تعر نكن اولاق الوق ومس 
التربة . وعادة تحمل الأنواع المائية أشواكًا أطول مما فى ديدان الأرض . 

وقسد يحتسوى جدار الجسم على بعض الأصساغ مثل بروتوبورفيرين 
لزاع :ه0م00لم. وتمتد العضلات الطولية بين عمقلتين أو ثلاثة. وبذلك تكون العقل 
متحدة بعضها ببعض فى مجاميع صغيرة. ولا غرى فترتيب الطبقات العضلية يمكنها أن 
تولد ضغطا على السائل السيلومى يضمن تكوين هيكل هيدروستاتيكى يتصف بالمرونة 
الكبيرة والاستجابة السريعة. 


ويتركب جدار الجسم فى ديدان العلق الطبى 16611 20601681 (شكل 5 )٠١6‏ 
من بشرة رقيقة تكثر فيها الخلايا الغدية المخاطية: وهى مزودة بشيكة من الشعيرات 
الدموية الدقيقة التى تساعد على تبادل الغازات. ويغطى البشرة جليد رقيق يتسلخ من 
وقت لآخر. وتتضخم الخلايا الغدية ويكثر عددها فى موسم التكاثر فى منطقة الثقوب 
التناسلية وبذلك يتكون السرج 114611012© الذى يفرز شرنقة أو محفظة للبيض . 


البشرة 
5م 


العلبقة العضلية الدائرية جدار الى 
وبلق عأع5 71 عقاباكت © أدبن بمهم8 


ظ انشفة الحصلنية الغلولية 
تيون كلل لهمالنانومم ا 


١ 
0 ليده‎ 1 14 |] 
7 ا‎ 
الويعاع الدموي الظهرى 0+ 01 الؤعام الدجوى التفلسونى‎ 
أو5 ق© 0/000 500001531 2 امؤعع» لوواط :13ه1151105‎ 
10 الثنية المعويده 215 حب‎ 


1ع يت 
طلائية حمودية سهدبة .2 


مسي 00 0 ا ْ :قدا دباممه 16جاماعه0 
طرق أأع و1 أامه ا 2 0 ١‏ تي وزوز :1 5 -- ننريدة 5 
الؤعاء الدفوى البطفى. و 0 1 ااال لؤدرمل؟ 
افة ذه 61000 601731 د 0 7 1 1 ا الشدكة 
حس ال ا م 
(5003811) الالاااع4أم6 061013116 ا ات ةا ا الحبل التضيس البطتى 
0 5-5 22720 رمم فصنم اولمعا 
علائية سيلوبية (حشوية) (الخلايا الصتراى) لؤغاء الدموى قحب العصبى 1 
(752101هام؟) سناع لام عالرواعمت أمدعقيا لمواط أوانتقوطنة 
(ذاأو» بجوااة؟) 


شكل )1١1١-4(‏ قطاع عرضى فى دودة الآرض فى منطقة الأمعاء 


إفراز مخاطىي 
وااعمع مه وباوعن انا 


ثقب خلية غدية : 0 
لومان أه ممم بم د د تلقانت 
الأقة 1 0 / خنية طلا 
خلية كا سية 0 0( 0 ؛ أأعه أوتاعط ]امع 
اله 1ةانا30) 0 0 1 ا عي 
_ لماه : 2 يي 1 
طلئة كن 19 01 1 1 1 شكل (1 و 0( 
اأعه دوه قراع5 0 


العشاء الفاهدى يا قاحدية 
6 أممومعمووق 8 واألعه أهع85 الياف عصبية 
5 عيامو لم 


شويكة 5618 
اتجليد 01011216 


8 العضلة الباسحلة نلشوكة 
خم ذمأعذناض بم امم 
القشرة 015 رع ل ذم ا 
لم1 
0 2 
ست 


2 
_ 
0 
0 


شكل )4١٠5-*(‏ عطلات طولية كمأ 5نام: 0111018 1.06 
قطاع 0 ضى فى رك دودة البريتون الحدلرىي )6107م 11ج 5 
1 7 ض بو ضح الشو ب كه العضلة الخرجعة لفشوكة 05616 86143010 


خلية مكؤئة للشوكة 
و العضلات التصلة بها ألو عباألومموم 


ويلى البثسرة طبقة عضلية دائرية وأخرى طولية كسا توجد حزم من الألياف 
العضلية تمتد بين السطحين الظهرى والبطنى. وتتميز الخلايا العضلية فى هذه الديدان بأن 
الجزء المتقبض يحصيط بالحزء غير المتقبض؛ لذلك تبدو الألياف العسضلية فى قطاعها 
العرضى كحلقات صغيرة (شكل 4 .)٠١8‏ ويوجد بين الألياف العضلية نسيج ضام 
يتكون من مادة هلامية تنتشر فيها الآلياف والخلايا. ويمتد هذا النسيجج الهلامى إلى جدار 
القئاة الهضمية أى أنه لا يوجد تجويف ظاهرى حول القناة الهضمية. ويحتوى النسيج 
الضام الذى يحيط بالقناة الهضمية على قنوات متشعبة تحيط بها خلايا كبيرة تنتظم فى 
شكل عناقيد» لذلك يطْلق عليها السيج العنقودى علا5ةة) 206301081 (شكل 1 . 
60 وهى ممتلئة بحبييسات داكثة اللون» ويبدو أن لها وظيقة إخراجية تشبه الخلايا 


الصفراء 2 دودة الأرض . 


الجيب التهرق 
ااه أت5 11 


لسميج ضام 
هنا مااع هزتترون 


' الجليد 
البشرة اميت 


الاقية 
06 2-7 الفسيج العتتوديق 
خلايا غدية 2 5 0 
اااي اج 11551 أ10105ان8 
18:10 مر 0 4 
2 9 و 
عار دموى كاله 0 74 : 
ممماط أق 8:6 ] 6 3 
امعو كع يا 1 


0 7 7 1 2 ليد 6 ١‏ 11 06 7 ك 5 0 3 6 عمد . 2 7 7 ب 4 
الحعضلات الدائرية لع و 0 متوف سن ساو 0 1 ممع أه تاانااناء ايه بزل لم 
نةأنات 01 ا ا ا 2 ممم 7 د 


0 تيب خصؤي 
التصلاب الوثولية + لينف 116ق1 
5 كنا أؤدأل د أنوده ا الخيب السكة خصية 
كضلات ظجرية بطدية الحبل ١‏ لتصب ا 15 
1 ا 2045018611131 2 لجو 6 اطي ا ناك 


شكل (4 - )٠١6‏ قطاع عرضى فى العلق الطلبى 


الجهار ا لهصهى 

تتركب القناة الهضمية فى دودة الأر ض ابو ركتوديا ©077860006م4 وهو النوع 
الشائع من: قم تبرز منه قطعة حصمية هى قبل الغم 31110 ويؤدى الهم إلى 
التجويف الفمى الذى يوجد فى العقل مسن ١‏ ”2 والذى يتصل ببلحوم عضلى سميك 


ماص يعمل على ارتشاف الطعام (فى العقل 5» 50) ويكون مزوذا بغدد بلعسومية 
5 ما لقععت وهام . تفرز مادة مخاطية تعمل على انزلاق الطعام؛ ويؤدى البلعوم 
إلى مرىء مستقيم وضيق (فى العقل من 5 - )١5‏ يكون مزوذا يثلاثة أزواج من الغدد 
الكلسية 81813105 ول ويتصل البلعوم بحويصلة كبيرة رقيقة الحدار (فى العقل 
6 5) والتى تستخدم فى خزن الطعام ؛ ؟ وتفتح امريعد فى قانصة سميكة الجدار 
(فى العقل لااء )١8‏ ويبطن القانصة طبقة من الخليد؛ وتستخدم فى طحن الطعام 
مساعدة حبييات الرمل التى بها. ويلى القانصة أمعاء طويلة (شكل 4 )٠١5-‏ تتميز 
بوجود ثنية معوية طولية يطلق عليها التفلوسول أو الثنية الظهرية 8951105016 والتى 
تعمل على زيادة سطح الامتصاص (شكل 4 .)1١7‏ وتبطن الأمعاءة خلايا عمادية 
بسيطة يليها طبقتين عضليتين طولية ودائرية. وتعظق الأمعاء بواسطة خخلايا صسفراء 
5 «عع0ع012لط» (شكل 5 - .2٠١7‏ وتلعب هذه الخلايا دوراً يشبه خلايا الكبد فى 
الشقاريات» ومن وظائفها: حزن المواد الغذائية كالجليكوجين والدهون» وطرد 
الفضلات». وقد حول اليروتينات إلى دهون. وعند انقسامها فإن جزء الخلايا الذى 
يكون مثقلا بالدهون ينفصل ليكون خلايا متجولة هى الخلايا الزيتية 10©[:165© والتى 
نوزع الدهون على باقى أجزاء الجسم كما تعمل الخلايا الصغراء على إزالة المجموعة 
الأمينية للبروتينات وتكوين الأمونيا والبولينا. وتفتح الأمعاء إلى الخارج بفتحة اللإست 
التى توجد عند طرف العقلة الأخخيرة . 


البشرة 
557 للف العدضلة عم ل امم 
م الذبوي الظطجهري 
أعققه موةاط اووءمم مه القلوب الكالية 
التمعام م ا أو لوهم 
مضااعه6]ما 


7 50 0 1 0 
> سنا بار وميد يمد بصم امندار يد تبر يوسو 

الل سس م0 لبقم إنه موزجم مولب في اسان عهرات 
جح ال معت رسيب جيك .اين حمر الملحام اه 


ا القمى 
جاأماة» أوععلا8 


١ه‏ . وب 
لد 


1 عقدة عفسية ‏ 0010 عمامعلا *1/ا 15*10 .الرباط (الوصئة) حول البنعومية 
7 المع 0 30 75 ةي مبرهلم عن 6ل رمه أمعوم مقطمدصنمعات 


شكل )3١-4(‏ قطاع طولى فى ا جزء الأمامى لدودة الأرض 
يوضح الأجهزة الختلفة 


وتعركف القّناة الهضمية فى العلق الطبى - هيرودر 15[م::7:©011 1100ة - 
والمهيأة لحياة التطفل ‏ من فم يحيط به ممص فمى» ويفتح الفم فى تجويف فمى مزود 
بثلاثة فكوك هلالية الشكل ومزودة بأستان رفيعة وعضلات وحلمات لعابية. ويؤدى 
التجويف الفمى إلى بلعسوم عضلى سميك مهيا للشفط (فى العقل من 5 -.8) ويخيط 
بالبلعوم غدة لعابية وحيدة الخلية تفتح فى الئتوءات السنية الدقيقة التى على الفكوك . 
ويحتوى اللعاب على مادة مانعة لتخثر الدم أهةاناع 8831608 هى مادة الهسيرودين 
لاللنطقط التى تمنع تجلط الدم خلال شفطه من جسم العائل» إذ إن الهيرودى طفيلى 
خارجى يتغدى بخص دم الفقاريات . 

ويتصل البلعوم بحوصلة رقيقة الجحدارء جيدة التكوين» والمزودة باحدى عشرة 
غرفة كل منها يحتوى على زوج من الجيوب الجانبية أو السيالات ‏ الأعارر 6©8608., 
ويكون الزوج الحادى عشر للجيوب الجانبية أو الأعاور هو أطولها حيث يمتد إلى العقلة 
رقم 74. وتستخدم الحوصلة فى خزن الدم. وخاصة أن العلق يمكنه أن يبقى مدة طويلة 
دون طعام. وقد يبقى الدم مختزنًا فى الحوصلة من ١١.٠١‏ شهرا أو أكثر. وتفتتح 
الحوصلة فى معدة مبطنة بخلايا إفرازية وامتصاصية . وتفتح المعدة فى أمعاء قصيرة تنتهى 
بمستقيم يفتح للخارج بفتحة الإست التى تقع على السطح الظهرى فوق الممص الخلفى 
(شكل 4 - لا١٠اب).‏ 
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شكل )٠١7/-4(‏ التركيب الداخلى للعلق الطبى 


131 ل 77201 ولنا لمر 


التغذية والهضم 

ديدان الأرض قمامة كما هو الحال فى معظم قليلات الأهداب» إذ تتغذى على 
النباتات الميتة» والمواد الحيوانية وأوراق الشجر وكذلك الطين الغنى بالمواد المتحللة. وتقوم 
الغدد اللعابية بترطيب وتطرية الطعام الذى يشفط بالبلعوم الماصء ويساعد قبل الفم على 
إأمساك الطعام. ويؤدى ابتلاع الديدان للكالسيوم عن ارتفاع نسبته فى الدم ؛ ؛ لذلك تقوم 
الغدد الكلسية الموجودة على امتداد المرىء بإفراز أيونات الكالسيوم إلى الأمعاء. مما يؤدى 
إلى خفض أيون الكالسيوم فى الدم؛ لذلك فالوظيفة الأساسية للغدد الكلسية أنها تساهم 
فى التنظيم الأيونى. كما تؤدى دور فى تنظيم التوازن الحمضى القاعدى لسوائل الجسم 
وتحفظ درجة تركيز أيون الأيدروجين عند مستوى ثابت تقرينا . 

ويمر الغذاء من المرىء إلى الحويصلة حيث يختزن مؤقتاء ومنها إلى القانصة التى 
تعمل على طحن الطعامء ويعمل المخاط الذى تفرزه الغدد اليلعومية على المساعدة فى 
مرور الطعام بيلما تقوم إنزعات هاضمة للمواد اليروتينية بالبدء فى هضم تلك 0 
وتسشكماة عمليات الهضم فى الأمعاء حيث تفرز إنزيمات هاضمة مثل الاميلاز 
والانفرتين 189131 التى تهضم الكربوهيدرات» وكذلك إنزيم السيليلوز عقهاسلاءع» 
الذى يؤثر على السيليوزء والليبير الذى يحلل المواد الذهنية» والبيسين الذى يهضم 
البروتينات. وتقوم الأمعاء بامتصاص الغذاء المهضومء ومما يساعد فى زيادة معدل الهضم 
والامتصاص وجود ثنية ظهرية (التفلوسول) 00110501 . وينقل الدم الغذاء الممتص 
إلى جميع أجزاء الجسم . وقد يمتص جزء من الطعام المهضوم من خخلال السائل 
السيلومى. أما فضلات الطعام فتطرد من الشرج . 

والجدير بالذكر أنه توجد طبقة من نسيج أصقر تشتق من البريتون وتحيط بالأمعاء 
والوعاء الظهرى كما تملأ جزءا كبيراً من التفلوسول. ويعمل هذا اللنسيج كمركز لتخليق 
الجليكوجين والدهون؛ وفئ ذلك بشيه إلى درجة كسيرة خلايا الكبدء وعندما تنضح 
الخلايا الصفراء وتمتليئ بالدهون تتحرر فى السوتربادرم حيث تطفو حرة فيه» وتعرف 
بالخلايا الزيتية عع ؛ التى تقوم بنقل المواد إلى أنسجة الجسمء ويمكتها أن تنتقل 
من مكان لآخرء كمها حك أنها تتجمع حول اجسروع واخخاطق المتجددة حيث تنحل 
وتطلق بمحتوياتها إلى السيلوم. كما أن للخلايا الصفراء دور أو وظيفة إخراجية . 


الجهازالدورى والدورة الدمويه 


للحلقيات جهاز نقل مزدوج يتكون من: الجهاز الدورى والسائل السيلومي» 
ويحمل هذا الجهاز الفضلات والغازات التتفسسية عن طريق كل من السائل السيلومى 


والدم. والجهاز الدورى فى دودة الأرض جهاز مقفل من الأوعية الدموية التى تنتهى 
بشعيرات دموية فى الأنسجة المختلفة. ويتركب الجهاز الدورى من خمسة أوعية طولية 
أساسية» وعدد من الأوعية المستعرضة والعديد من الفروع. وتشمل الأوعية الدموية 
الطولية الآنى (وقد أعطيت أسسماء طسبيقًا لوضعها بالنسبة للأعضاء المختلفة) 
(شكل :)1١8 ٠١١5-5‏ 


١‏ وعاء دموى ظهرى يد فوق القناة الهضمية بداية من السلعوم حتى الشرج. 
وهو خصو مستفبض يضح الدم ومزود بصمامات ٠‏ ويستقبل هذ! الوعاء الدم 
من أوعية من جدار المتسم والمناة الهضمية . 


١‏ وعاء دموى بطنى ويقع أسفل القناة الهضمية والذى يضخ الدم إليها كما 
يغذى جدار الجسم والفمء ويبدأ بشعيرات دموية فى المنطقة البلعومية . 


وعائين دمويين عصبيين جانبيين واحد على كل جائب من الخبل العصبى . 


زوج من الأوعية الدموية التى تقع بالقرب من الجوانب البطنية للمرىء . 


الوعام الدهوى الظهرى (ب) 
هه 1جم :10 
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شكل )٠١8-4(‏ شكل تخطيطى يوضح ترئنيب الأوعية الدموية فى دودة الأرض 
() فى منطقة القلوب الكاذية. 
(دس) فى المتطقة المعوية. 


وتشمل الأوعية الدموية العرضية الآتى: 

١‏ القلوب الكاذبة 715هعط5»0001م التى تصل ما بين الوعاءين الظهرى والبطنى 
حيث يوجد 1 أزواج منها وظيفتها الحفاظ على مستوى ضغط الدم ثابتا فى الوعاء 
الدموى البطنى . 

الأوعية الظهرية تحت العصبية (الأوعية الجدارية)» وتصل بين الوعاء اللهرى 
والوعاء البطنى العصبى وكّتد من الأوعية الرئيسية فروعا تزود جميع الجسم منها الأوعية 
الدموية المعوية الظهرية» والأوعية المعوية البطنية. والوعاء التفلوسولى . 
الدورة الدموية فى دود ةالأرض 
١‏ خدار الجسم والحواجز بين العقلية والنفريدات والأعضاء التناسلية والخبل 
العصيى (فى الحزء الخلفى ابتداء من العقلة ؟١)‏ فى الأوعية الظهرية الجدارية 
التى تصب فى الوعاء الدموى الظهرى » والذى يؤدى وظيفة كلب حقيتئى فهو 
متقبضص ومرودم بصمامات كنع مرور الدم شض الانجأه المضاد. 
؟ ‏ من جدار القئاة الهضمية (خخلف العقلة رقم 0) فى الأوعية الظهرية المعوية 
؟' ‏ من جدار الجسم والتفريدات والحواجز بين العقلية والأعضاء التتاسلية والحبل 
العصبى فى العقل من  ”‏ ؟١‏ فى الأوعية الحدارية المريشية التى تصب فى 
الوعاءين المريئيين الجانبيين اللذين يصبان فى الوعاءين الدمويين الظه رجداريين 
فى العقلة رقم ؟١‏ وبعد ذلك فى الوعاء الظهرى . 

3 - من حدار الجسم والقئاة الهضمية فى امس عقل الأمامية فى شعيرأت تصل 
مباشرة بالوعاءين المريئيين الجانبيين اللذين يصبان فى النهاية فى البوعاء 
الظهرى . 


وبذلك يتجمع الدم من كل أجزاء الجسم ويصب فى الوعاء الظورى الذى بنقيض 
بحركة تموجية من الف مام وتمنع صماماته ارا الدم . ومنه يضخ إلى القلوب 
الكاذية ثم يمر إلى الوعاء الدموى البطنى حيث يدفع الم من الأمام للخلف وذلك 
عكس الحيوانات الفقارية . 


ويلاحظ أن الدم يمر فى الحزء الأمامى من الوعاء الظهرى أمام القلوب الكاذية 
حيث يتفرع فى النهاية إلى شعيرات تنتشر في جدار القناة الهضمية والتى تجمع الدم فى 
الوعاءين المريئيين الخحانييين . 

ويتركب الدم من بلازما سائلة تحتوى على خلايا أميبية هى كريات الدع . ويكون 
الصبغ التنفسى أرثركريورين فته طط]لااه ذاتبا فى البلازما. وهذا الصبغ يشبه 
الهيموجلوبين فى لونه ويساعد على نقل الغازات التنفسية. ويحمل الدم المواد الخذائية 
الممتصة إلى «جميع أجزاء الجسم» كما يجمع نواتج الأيض والغارات التنفسية. 
ادنس 

لا يوجد فى ديدان الأرضص جهاز تنفسى متخصص» ولكن يتم تبادل الغازات 
التنفسية من خلال الجلد الرطب المهيأ ماما لهذه الوظيفة. فالبشرة رقيقة تسمح بانتشار 
الغازات التنفسية» ويوجد تحت الجليد والبشرة شبكة غزيرة من الشعيرات الدموية حيث 
يتحد الأكسجين بالصبغ التنفسى - الأرثروكريورين الذائب فى البلازما - ومنها يحمل 
لشميح أجزاء الجسم. ومما يساعد على ترطيب جسم الدودة هو السائل السيلومى الذى 
يمر من ثقب ظهرى فى جدار الجسم فى كل عقلة ‏ ويكون مزودًا بعضلة عاصرة. 
وكذلك المواد المخرجة من النفريدات» والمخاط الذى تفرزه الخلايا المخاطية؛ لذلك فإذا 
تعرضت دودة الأرض لأشعة الشمس المباشرة فقد يجف الحلد» ويقف التنفس مما يؤدى 
إلى موت الدودة. 

أما فى العلق اع8»! فإن الشعيرات الدموية تخترق فيما بين خلايا البشرة ويتم 
تبادل الغازات من خلال جدار الجسم. وفى الحلقيات المائية عديدة الأشواك يتم التنفس 
إضافة إلى سطح اللسم»ء بواسطة القديمات 0958200318 وهى امتدادات مجوفة متحركة 
ومبططة تمتد من جسم الدودة وغنية بالشعيرات الدموية (شكل 6 - :»)١١6‏ كما يوسد 
لبعض الحلقيات المائية تمياشيم مزودة بشبكة غزيرة من الشعيرات الدموية . 
الجهازالإخراجى والإخراج 


تتم عملية الإخراج بزوج من النفريدات الستى توجد فى :كل عقلة من عقل الجسم 

ما عدا الثلاثة عقل الأولى والعسقلة الأخيرة. وتتركب كل نفريده (شكل 4 - 4 )1١‏ 
من : فم مهدب أو ثغر النفريدة 2700 الذى يوجد فى إحدى العقل» ويؤدى 
نغر النفسريدة إلى أنيبوبة مهدبة قصيرة تخترق الحاجز بين العقلى حيث تصبح كثيرة 
الالتواءات وتحاط يشبكتين من الشعيرات الدموية؛ وتؤدى الأنيبوية المهدبة إلى أنيبوية . 
واسعة غير مهدبة تتسع لتكون تركسيبًا يشبه. الثانة والذى يفتح للخارج بواسطة ثقب 


النفريدة 26018130105016 الذى يقع بالقسرب من الصف البطنى من الشويكات. ويتم 
الإخراج كالاتى : 
١‏ - تسّحبٍ الفضلات الموجودة فى السيلوم بفعل حركة الأهداب المبطنة لشغر 
النفريدة . 
- في الجزء الغدى من النفريدة يتم إزالة الفضلات الموجودة فى الدم التى تمر 
إلى تجويف الأنيبوبات. ولا تعمل النفريدة على إزالة المواد الإخراجية مثل 
البوليناء ولكنها تقوم بعمل اتزان ماثى وملحى؛ وهو أمر ضرورى سواء فى 
البيئة المائية أو اليابسة» حيث يتم إعادة امتصاص الأملاح فى النفريدة. وفى 
الحلقيات التى تعيش فى التربة ‏ مثل دودة الأرض - ححيث يكون التوازن الماثى 
مهماء يتم إعادة امتضاص الماء بواسطة النفريده. فوظيفة التنظيم الأزموزى 
يقوم بها سطح الجسم والنفريديا والأمعاء وكذلك الثقوب الظهرية. كما يمكن 
للأملام والمياه أن تنفذ من الجليد» وييدو أن الأملاح تحمل بواسطة النقل 


اللشيط: 
“ - وتقوم النفريدات أيضنًا بإزالة نواتج تكسير هادة الأرثروكيرورين . 
اهدات 
6 
مثانة جاجز 8 فم النفريدة 
2-0 2560 9 0زم ةلا 


سبي _ 1 


الثنية العضلية 22 7 تسد اد ثقب النفريدة 
3 عت ل ل عا ما 


الاتسوبة الصيقة (مهدبة) 


الثئية القصيرة (286هااأع) ممانجا بام ةلم 


- الاتبوية المتوسطة (مهدبة) 
الغية الطويلة (معغوأاأع) وطن 10016 


صمه] 1009 


الاتبوبة الواسعة (خمر مهديةا الشيكة الزعائية (الدموية) 
(60 :ا درمم) عطن) عل ابلا ه218 :5ألهج5 3لا 


شكل )1٠١4-4(‏ شكل تخطيطى للكَلية (النفريدة) فى دودة الأرض 


3 
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إضافة إلى النفريديا فإن الخلايا الصفراء التى تميط بالقناة الهضمية تستخلص 
الفضلات والأملاح من الدم كذلك تنتج الأمونيا والبولينا. وتترسب هذه الفضلات فى 
الخلايا ثم تطلق في السيلوم. وأما تتكسر هذه الخلايا وتمر خلال ثغر التفريدة أو أنها 
تلتهم بواسطة القلايا الأميبية الموجودة فى السائل السيلومى. كما تخرج بعض الفضلات 
التتروجيئية من خلال سطح الجسم . ْ 

وعادة تخبرج قليلات الأهداب المائية الأمونيا. أما مسثيلاتها الأرضية فتخرج 
البوليتا. أما دودة الأرض (اسوركتوديا كاليجنوزا 1217:054[هه وهعلماءع ممم 
والبي ركس 1114871015) فتنتج كلا من الأمونيا واليولينا. 


الجهازالغصيى (شكل : - )١١١ ١١١‏ 
يعتبر اللبهاز العصبى فى الحلقيات أكثر تقدما منه فى الشعب الأخرى فهو يتكون 
من جهاز عصبى مركزى وطرفى ويعكس درجة عالية من التكرار العقلى. وفى دودة 
الأرض يتركب الجهاز العصيى المركزى من المخ الذى يتكون من زوج من العقد فوق 
البلعومية التى تقع فوق البلعوم مباشرة» والذى يتصل بزوج من العقد العصبية تحت 
البلعومية (وهى مركز التحكم الخركى والإثارة الحيوية المنعكسة) والتى تقع أسفل البلعوم 
فى العقلة الثفألثة) بواسطة زوج من الوصلات حول المريئية التى تلتففب حول البلعوم. 
ويمتد من العقدة العصبية تحت البلعومية الحسبل العصبى (شكل 6 2)١١١‏ وهو حيل 
مزدوج يمتد بطول قاع السيلوم حتى العقلة الأخيرة ويحمل الحيل العصبى زوجا من 


إعصاب جالبية البلعوم ا و 
9 ]18168 اق ولع 6/8 أهقط 1022 عصب ايام فمى 


وبحيوى |واأمتماوومط ١‏ 


أعضاء حسبة 
5 9521156 
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الوصنة حول يلعومية 
المع و مج دام تيان 01 
أخصاب جانية العقدة بحب البتعومية حا ل سشيائتكف 
5عامع5 |0162 عئدة سلج 69أأوضقو أقعوملاكقام طناك 
]اهدو أفاجهنا 


شكل )١١١-4(‏ ال حزء الأمامى لدودة الأرض يوضح ال جهاز العصبى 


ببسو حرو ايا زه « 6 8 12 
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العقد العصبية فى كل عقلة. 

ويتركب الجهاز العصبى الطرفى من أعصاب تتفرع من المهاز العصبى المركزى . 
فالعصب الذى يزود العقدتين الأولى والثانية والثالثة يتفرع من الوصلة حول المريئية. أما 
العقلة الرابعة فمن العقدة تحت المريكية. وابتداء من العقلة الخامسة تخرج بانتظام ثلاثة 
أزواج من الأعصاب من كل عقدة عصبية بطنيه تزود كل عقلة بالأعصاب. 

ويشيه الجهاز العصبى الطرفى فى الّلقيات ذلك الذى يوجد فى الخحيوانات الراقية 
حيث يحتوى أليافًا حركية وحسية. فالالياف هى امتدادات من الخلايا العصبية فى العقد 
العصبيةء وتزود كل عقلة أو عضوء أما الألياف الحسية فتنشأ من الخلايا المسسية فى 
البشرة وتحمل النبضات إلى الخحبل العصبى. والجهاز العصبى الطرفى ليس شبكة عصيية 
كتلك الموججودة فى الهدرء ولكنها تتكون من عناصر لها اتصالات محددة فى الخحبل 
العصبى . كما يحدث الفعل المنعكس بالطريقة الاعتيادية . 

وقد ولجدت خلايا إفرازية فى المخ والعقد العصبية للحلقيات سواء قليلات أو 
عديدات الأهلاب ذات وظيفة إفرازية داخلية 2006©11136© وهى تفرز هرموتات عصصبية 
تشخختص بتنظيم التكاثر والصفغات امنسية الثانوية والتجديد والتوازت المائى . 

ويكميز الحبل العصبى لدودة الأرض بوجود ألياف عصيية عملاقة 11176 212101 
68 محاطة بغشاء ميليئى تتصل محاورها 850188 بعضها ببعض فى مشابك بين 
عقلية والتى تسمح بالتوصيل السريع للسيالاات العصبية (بمعدل ٠٠١‏ قدم/ ثانية مقارئه 
ب ٠١‏ قدم ثانية فى الأعصاب الأخرى) وهو تكيف لحركات الهروب السريع . 

كما يوجد جهاز عصبى حشوى يتكون من عقد بلعومية وأعصاب وهى تزود 
عضلات الأمعاء بالأعصاب . 


أعضاء البحس 


تنتشر أعضاء الس البسيطة على سطح الجسم والكثير متها وحيد الخلية» ورغم 
أن ديدان الأرض تخلو من العيون» يوجد فى اليشرة مستقيلات تشبه العدسات (شكل 
)٠١# 4‏ وعلى وجه الخصوص فى الحلقتين الأمامية والخلفية. ومعظم قليلات 
الأهداب سالبة الاستجابة للضوء القوى» ولكن موجية بالنسبة للضوء الضعيف. وهذا 
بما يحفظها من التأثير القوى للضوء. كما تنتشر فى القبلفم خلايا حس للاستقبال 
الكيميائى. كما يوجد عديد من النهايات العصبية الحرة فى الجلد من المحتمل أن يكون 
لها وظيفة أسية. 


السلوك 

لقد تأقلمت ديدان الأرض فى المعيشة فى الستربة» ورغم أنها من أكثر الكائنات 
تجردًا من وسائل الدفاعء فإن وفرتها واتساع انتشارها تشير إلى مدى قدرتها على البقاء . 
وبرغم أن ليست لها أعضاء حس متخصصة:؛ إلا أنها حساسة لعديد من المؤثرات» مثل 
المؤثرات الميكانيكية التى تستجيب لها الديدان إيجابيا عندما تكون ضعيفة أو متوسطة. 
ولكن لها استجابة سالبة للاهتزازات القوية» مما يجعلها تنسحب فى أنفاقها كما 
تساعدها الاستجاية الكيميائية فى اختيار طعامها . 

وتعد الاستجابات الكيميائية واللمسية: مهمة لحياة دودة الأرض» فليس على 
الدودة أن تكون قادرة على اختيار التربة ذات المحتوى العضوى لتجد طعامها المناسب 
فحسب» ولكن عليها الإحساس بطبيعة القربة» وحموضتهاء ومحتواها من الكالسيوم. 
وقد بينت التجارب أن لديدان الأرض القدرة على التعلم» ويصاحب هذا التعلم مكافأة. 
فيمكن تدريب إحدى ديدان الأرض إلى العودة إلى الظلام تماما إذا استقبلت صدمة 
كهربائية عند تحركها فى المنطقة المضيئة» وبذلك يكون الظلام هو البيئة البديلة. 


الحركة 

تتحرك ديدان الأرض بالانبساط والانقباضء» وتثتى جسمها يواسطة الطبقات 
العضلية جيدة التكوين»: كما أنها تستخدم الشويكات». وذلك باستخدام عضلات مرجعة 
لإعادة الشويكات فى أغلفتها. أما العضلات الباسطة (شكل 5 5 .2٠١‏ فتعمل على 
بروز الشويكات التى يمكن أن تتحرك أماما وخلفاء وتعمل هذه الشويكات على سحب 
جسم الدودة فى كلا الاتجاهين وهى موجودة فى أنقاقها . 


التجهاز التتاسلى تدودة الأرض الشائعة أيوركتودياكاليجيئوزا م.م نواه مهمومه 
ديدان الأرض خناث أى أن الأعضاء الذكرية والأنثوية توجد فى نفس الدودة. 
ويتركب الحهاز التناسلى الأنثوى (شكل 4 - )١١١‏ من: 


١‏ زوج من المسايض يوجد فى العقلة رقم ,١١‏ وكل مبيض يكون كمثرى 
الشكل ومتصلا بالسطح الخلفى للحاجز الأمامى للعقلة. 


 ”‏ زوج من الأقماع المهدبة فى العقلة رقم ١١‏ ويؤدى كل قمع مبيضى إلى 
كيس بيض منتفخ يتصل بقناة مبيض قصيرة ليفتح للخارج بواسطة الثقب 
التناسلى الأنثوى على السطح البطنى للعقلة رقم .١4‏ وتنضج البويضات فى 


7 - زوج من المستودعات المنوية فى العمّلتين ١7 »١7‏ والذى يستقبل الحيوانات 
المنوية من دودة أخرى . 


كلذة كحسعة الخصية 
الألأوقق وبحعلة 1655 


الحويصلات المنوية 
وعم 511 


المستديع المثوي القمح امُقوق 
م50 أ7ن؟ 561181 
الوعام الصادر 
5 8785 
ايض 0108219 الؤعاء انشاقل 
: 5 هدض 
التمح المميضى أعدصف1 01031[210 كس 
: : 01152 
قئاة المميمض 011121 
0 0 الشنحة التتاميلية الاتقوية 
الشحة النناسلية الذكرية عه أوأتتتعن وأفتروم 
5لأرعديه أوأفقمعتن 16أ45] : 


مهن عبمعن لعامعيا 
شكل )١1١١-+(‏ ال جهاز التناسلى فى دودة الأرضص 


ويتركب الحهاز التناسلى الذكرى (شكل )١11١١  *‏ من: 

.١5 ٠ زوجين من الخصيات فى العفلتين‎ ١ 

؟ ‏ يقابل كل خصية قمع منوى مهدب يؤدى إلى وعاء صادر يخترق الحاجز بين 
العقلى» وتتحد القناة المنوية بالخصية الخلفية؛ وتتحد القئاتان المنويتات ليكونا 
قناة واحدة هى الوعاء الناقل» ويفتح كل من الوعائين الناقلين بواسطة الثقب 
التناسلى الذكرى الذى يوجد على السطح البطنى للعقلة رقم .١5‏ 

" - أربعة أزواج من اللمويصلات المنوية التى توجد على جانيى المرىء فى العقل 
4 إلى ؟١.‏ 


تاريخ الحياة 
رغم أن ديدان الأرض ختناث» ولكن يحدث دائما التكاثر الخلطى بين دودتين. 


فتتكون الحيوانات المنوية فى الخخصية وتنضج فى الحويصلات المنوية ثم تمر خلال الوعاء 
الصادر فالوعاء الناقل ومنها إلى الخارج عن طريق الفتحة التناسلية الذكرية. أما الييض 


لعن شيعه للق بر انق | لتعو يه النع لوف ويجمع بالحركات الهدبية لقمع المبيض 
ومنه إلى قنأة البيض » ويختزن الييض فى كيس المبيض . 

ويحدث التكائر فى ديدان الأرض فى أى فصل من فصول العام ويم التسافد 
عادة فى الليل. وعند التزاوج تلتصى الدودتان بطنا لبطن (شكل 4 ؟١١‏ لوحة رقم 5 
)١١‏ وبأ تجاهين مضادين بمادة ميخاطية يفرزها السرج والندد الملخاطيية. وتخترق 
الشويكات التناسلية البطنية لإحدى الديدان تلك التى للدودة الأخصرى فى متطقة 
الالتصاق»؛ بحيث تتقابل منطقة السرج فى إحدى الديدان مع منطقة المستودع 
المنوى» ثم تتيادل الديدان الحيوانات المنوية للاحصدى الديدان إلى المستودعات المنوية 
للدودة الأخرى بعملية شمط خلال القناتين اللتين تتكونان بالميازيب المنوية المتقابلة 
(شكل 4 )١١7 1١١75‏ التى توجد على السطح اليطني لكلتا الدودتين. ومما يساعد 
حركة الحيوانات المنوية بطول الميازيب المنوية حركة العضلات التى تكون تلك الميازيب . 

وبعد عملية التسافد التى تسريه ثلاث ساعات» تنفصل الدودتان» وبعد 
معدا بن الصوانت اروم ل نضبح السيض » ٠‏ يفرز السرج حلقة تشبه الشرنقة يوضع 

فيها البيض» وتتكون لوحك شبيهة بالكيتين وتميط بالمنطقة السرجية. ثم تفرز 

الغدة السرجية مادة زلالية فى الفراغ بين السرج والشرنقة. ثم تسحب الدودة نفسها 
للخلف» وبينما تتحرك الشرنقة حول الدودة تستقيل البيض من الثقوب التناسلية الأنثوية 
والحيوانات المنوية من المستودعات الملوية وذلك بتأثير الضغط . وبيئما تنزلق الشرئقة فوق 
الطرف الأمامى للدودة» تغلق نهايتها (شكل 5 .)1١5‏ وتتم عملية الإخصاب بعد أن 
تكون الشرئقة قد انزلقت فوق رأس الدودة. تر قافن العريةء وتثمو الزيجوتات إلى 
أجنة تتغذى على مادة الأليومين الموجودة داخخل الشرنقة . ونحتوى الشرنقة من بيضتين 
إلى عشرين بيضة» وعادة لا تنمو كل الأجنة» إذ إن واحذا منها أو اثنين يتغذيان على 
بقايا الأجنة الأخرى. وعتد الفقس تتكون دودة صغيرة شبيهة بالدودة البالغقء» ولا ينمو 
لها سرج حتى يتم بلوغها النضج الجنسى . 


الجهازا لنتاساى فى العاق الطبى هيرودو ميديسينا لس (شكل 4 - ا )١١‏ 


العلقيات خناث ولها جهاز معقد» ضسيتكون اللبهاز الذكرق مرة 4 أزواج من 
الخصيات الصغيرة فى العمل 45١‏ وتتصل كل خصية من الجاتب بوعساء صادر 
بصب فى وعاء ناقل يتجه للأمام ويؤدى إلى الحويصلة المنوية الى تخرج منها قناة 
قاذفة . وتفتح القناتان القاذفاتان من خلال عضو تسافد عضلى يبرز من الثقب التناسلى 
الذكرى الذى يقع عند متتصف السطح البطنى للعقلة رقم .١١‏ أما اللجهاز الأنشوى 


ْ فتحة الوعاء الثاقل 
السرج 6 1/0858 01 ومامعم0 
١ن‏ ع1 )0 ١‏ 


نك لمع 


فتحات المستونح المنوق 15 الميزاب المنوق 
, مجعدة الوعاع الساقل ١‏ 
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شكل )1١-4(‏ 
التزاووج فى دودة الأرض وعملية تبادل ا حيوانات ا منوية خلال التسافد 


أ و أعودن] 


فم أن هوآية 


شوكة 56136 


لوب المستودع المتوى 
05م اه> 5068586 
حامة تسائدية 
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الذتحة التناسلبة الاتئوية 
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الميزاب المنوى 
0م لبهم 


شرنئقة 
226081 ا 


#لسرج 
تعللة 1 ال2 


حيد البلو 
1 إأرؤطنم 


ع ل بر اا ور ا 
زلالية تؤدى إلى المهبل الذى يمتح للخارج على السطح البطنى للعقلة رقم ؟١‏ 
«(شكل؟  ٠*+‏ ٠ب).‏ 

والعلقيات وإن كانت ثاثا إلا أن الإخصاب فيها خلطى ويتم أثناء عملية 
التسافد. وينتقل المنى عن طريق القضيب أو الحقن نحت الجلدى حيث تخرج حزمة من 
الحيوانات المثوية تحترق -جلد الدودة الأخرى . وبعد التسأقد يفرز السرج شرئفة. تستقبل 
البيض والجسوانات المنوية . وتدفن الشرائق فى طين القاع أو قد تلتصق على الأجسام 
الملغمورة أو توضع فى التربة الرطبة كما فى بعض الأنواع الأرضية. أما طريقة الثمو 
والتكوين فتشبه تلك التى لدودة اللأرض 
الجدايد 

لديدان الأرض قدرة فائقة على التجديد» فلها القدرة على تجديد الأجزاء المفقودة 
أو العتل المقطوعة.» فإذا قطعت الدودة عند العقل 16 18. فيجده الجزء الأمامى 
ذيلاً؛ والحزء الخلفى رأسًا. ولا يوجد أكثر من خمس عقل يمكنها أن تتتجدد عند الطرف 
الأمامى. ولا يمكن تهديد رأس إذا كان اللخزء المقطوع خلف العقلة رقم .١6‏ وفى هذه 
الحالة تكون الديدان المقطوعة ذات ذيلين بعد عملية التجديد. ومثل هذه الديدان تموت 
جوعا. وقد بينت التجارب أن تيديد الأجزاء الخلفية المقطوعة يتوقف على وجود العقد 
المخية؛ كما أن العقدتين نحت البلعومية ضروريتان لعملية التجديد» ومن المحتمل أن هذه 
العقد تكون. مصاحبة بإزالة أوعية دموية معينة تحمل إفرازات عصبية من العقد المحنية . 

أما ديدان العلق فلها قدرة ضعيفة أو لا يوجد لها قدرة على التجديد. ويظهر أن 
التجديد فى ديدان الآر ض يتبع نظرية التدرج المحورى 0126013 ]2019م 1[ن1ةة والتى 
تؤكد أن السيادة الفسيولوجية للطرف الأمامى. كما يمكن تطعيم 858111328 ديدان 
الأرضء إذ يمكن تطعيم (الحم) عدة أجزاء من ديدان مختلفة لتكون دودة واحدة. وباتباع 
طرق التطعيم أمكن الحصول على دودة ذات رأسين أو ثلاثة ذيول بتوصيل القطع المناسبة 


من الديدان. 
علاقة الحافيات بالإنسان 


تستخدم ديدان الأرض من قبل صيادى الأسماك والهسواة كطعم لصيد الأسماك 
وكذلك كغذاء لكثير من أنواع الأسماك فى المزارع السسمكية. كما أنها تكون طعاما 
لبعض أنواع الطيور . ولا غرو فنشاط ديدان الأرض فى التربة له تأثيرات مفيدة. فوجود. 
ديدان الأرض يزيد من خصوبة التربة وذلك بحقرها أنقافًا تساهم فى : 


١‏ زيادة تسريب الماء فى التربة وتهويتها. 

؟ - جعل الترية آكثر تفككا وأكثر مسامية. 

 '"‏ تقليب الترية وخلطها. 

؛ ‏ مساعدة جدذور النبات لاختراق أعماق الترية. 

4 تساعد البكتريا المثبتة للنتروجين فى تثبيت النتروجين. 

وتعمل ديدان الأرض على تقليب التربة حيث تهلب التربة الحتية لأعلى من 
خلال إخراج فضلاتهاء بينما تنقل المواد العضوية إلى المستويات الأسفل. وقد قدّر أن 
يمكن لديدان الأرض من حمل 5,لا - ١8‏ طنا / فدان/ سنويا إلى أعلى التربة. كما 
تتعغذى ديداإت الأرض على التربة وفقات النباتات التى تمر عبر قناتها الهضمية وتطرد 
العضوية فى القانصة حيث تتحول إلى جزيئات دقيقة» ثم تمرر هذه المكونات فى 
الأمعاء حيث تختاط بالآنتزيعمات الهاضمة. وتعمل المواد الى تضرجها الدودة عم 
فضلاتها لإثراء التربة بالمواد التتروجينية الهامة. ويمكن لدودة أرض أن تبلع ما يوازى 
وزنها من التربة كل 5؟ ساعة. كما تعمل ديدان الأرضص بشقلييها الترية على رفع 
الأملاح المعدنية التى توجد فى التربة التحية مثل الفوسفور والبوتاسيوم وغيرها ورفعها 
إلى أعلى التربة ليستفيد منها النبات. ونظرا لأهمية ديدان الأرض فقد تم استزراع وتربية 
ديدان الأرض على نطاق واسع باستخدام التقنيات الحديثةء» وإضافتها للتربة لتزيد 
خصويتها وتهويتها وللتقليل من استخدام الخصيات الكيميائية لتقليل معدلات التأوث . 

أما بالنسبة للعلق الطبى (لوحة رقم 4 )١١‏ فقد ساد استخدامه لقرون طويلة 
لفضد الدم فى الإنسان استنادا إلى الفكرة الخاطئة أن الحسمى التى تصيب الجسم سيبها 
الدم الزائد» وتعرف هذه الممارسة بالحجامة. ويمكن لأحد ديدان العلق الطبى التى طولها 
١1-٠‏ سم أن تستطيل كثيرا ويكير حجمها عندما تمتلى حوصلتها بالدم» وذلك 
لامتصاصها كمية كبيرة من الدم. وخلال القرن التاسع عشر فى أورويا وكثير من اليلدان 
كان جمع العلق وتربيته فى البرك ويمارس بصورة تجارية . 


وتعيش بعض أنواع العلق 166165 فى التربة فى المناطق الاستوائية الرطبة أو فى 
الجداول والبسرك وغيرها. وهى تهاجم الإنسان وغيره من الخيوانات التى ترتاد تلك 
المناطق. حيث تلتصق يجلودها وتمتص كميات كبيرة من الدم. وإذا كان عدد العلق 
الذى يهاجم الإنان كبيرا فقد يؤدى ذلك إلى موت الك خص بسبب فقد كميات كبيرة 


يدخل بعض أنواع العلق إلى المسالك البولية حسيث يمكنها أن تعيش فيها مستعلقة 
بممصاتها. والأنواع التى تتغذى على دم الشديبات تنجذب إلى عوائلها عن طريق حرارة 
أجسامها . 


البيرس وزعرءلار 


دوذة الرفل ه5220 


تنتمى ديدان التيرس (لوحة رقم 5 )١١‏ إلى طائفة عسديدات الأهلاب 
123 وهى من أكثر أنواع الديدان شيوعنا فى المناطق الشاطسية والمنطقة المد 
جذرية» حيث تسبح بهز أجسامهاء أو توجد تحت الأحجار والأعشاب المائية وفى 
المناطق الرملية حيث تستقر مختبئة بأجسامها بينئما تبرز رءوسها. ورغما من مقدرتها 
على السباحة» ولكن تقضى الدودة معظم حياتها فى جحورها التى تحفرها فى الرمل ٠»‏ 
وأحيانا تترك أنغاقها لتحفر أنفاقًا جديدة. وتبلغ ذروة نشاط هذه الديدان أقصاها فى 
الليل حيث تتلوى خارج مخابتها وتسبح فى الماء أو تزحف فوق الرمال باحثة عن 
طعامها. 

لني النيرس » وعديدات الأهلاب بشكل عام هى أقل الخلقيات تحورًا؛ لذلك 
تعتبر من الأمثلة للحلقيات عديدات الأهلاب. 


الشكل المخارجى (شكل : - )١١١‏ 

تتميز ديذان النيرس بجسم طويل مسحوب ينتهى بطرف خلمى مدبب» ويتكون 
جسمها ؛ ككل الحلقشيات من عدد من العقل الشبيهة بالحلقات والتى يفصل بعضها عن 
بعض صيازيب عقلية 200968 لهاقا 111656822 وفى بعض الأنواع يبلغ عدد عقل 
االحسم حوالى ٠٠١‏ عقلةء وقد يصل طول الدودة إلى 2٠ 7٠١‏ ستتيمترا. ولأن دودة 
الظاهرة «تكوين الرأس - ترئيس» 81911226108©©. فقبل الفم وحول الفم أكثر وضوحا 
ويكونان رأسا كيرة مروده بأعضاء حس للرؤية واللمس والتذوق . 

فقبل الفم عبارة عن فص ثلاثى يوجد أعلى الفم؛ ويحمل على سطحه الظهرى 
أربع عسيون صغميرة حساسة للضوء وزوجا من اللوامس قبل الفمسية 71051083181 
0125 ف الأمام وهى احساسة للمس ع وزوجاأا مسن الملامس قبل الغفمية 
98 [118تام)0:05 وهو أكبر وأسمك كثيرا ويقع فى الخلف ومن المحتمل أن تكون 


وظيفته للتذوق. ويحيط بالفم حولقم 00000 كن من عقلتين متحدتين معاء 
يحمل أربعة أزواج من اللوامس حول الفمية الطويلة: (شكل 5 .)١١8‏ ويلى حول 
و ل التى عدا العقلة الأخيرة أو الشرجية؛ كلها متشسابهة» ويحمل كل 
منها زوجا من الأطسراف نطلا عليها القديمات 0018م0852 وتتكون كل قديمة 
(شكل 5 - )١١2‏ من : : قطعة ظهرية ذات قصين هى القدعة الظهرية 00 
وقديمة بطنئية هى القديمة العصبية 261450200110112 ذات فصين أيضا. و تدعم كل قديمة 
بواسطة شويكات أو أهلاب تدعمها شوكة طويلة سميكة يطلق عليها الابرة 
انا أ ناءع]ءة ؛ وتحمل القطعة الظهرية ذؤابة حسية ظهرية» وبالمثل تحمل القديمة البطنية 
ذؤابه بطنية 11115 21121©؟. و 06 القديمات كأطراف وأيضا كحخياشيم حيث إنها 
عريضة ورقيقة ومزودة بشبكة غزيرة من الشعيرات الدموية. وتفتح فتحة الشرج فى نهاية 
العقلة الأخخيرة التى تخلو من القديمات» وبدلاً من ذلك تحمل ذؤاية طويلة هى الذؤابة 
الي 35 [2128. ويقع زوج من الثقوب النفريدية على كل عقلة نحت قاعدة كل 
قديمة في الجهة البطئية ما عدا فى الطرفين الأمامى والخلقى للجسم . 


ركيب جدار الجسم 

يتركب جدار الجسم من نفس الطبقات الموجودة فى ديدان الأرض . فيغطى الجسم 
بشرة تحتوى على خخلايا غدية وحمسية» وتغطيها طبقة رقيقة من الحليدء ويلى البشرة 
طلفة رزفيقة من المظتلايهة داقر اثليها فلئقة مبماكة مع عغرااك ماول: اقبي إلى أريعة 
مجاصيع أو حزم»ء تفصل بينها أجزاء كسبيرة من النسيج الضام. إضافة إلى ذلك يوجد 
زوجان من العضلات المائلة فى كل عضلة عّتد بين جدار الجسم والقديمات التى تعمل 
على حركتها (شكل 4 .)١١8‏ 

ويوجد تجويف سيلومى واسع يحتوى على سائل سيلومى» ويبطن بغشاء أو 
طلائية سيلومية تكون مقسمة بواسطة الحواجز بين العقلية. ويوجد فى كل عقلة زوج 
من النفريدات الصغيرة الحجم القليلة الالتواء خلاقًا لنفريدات ديدان الأرض 


العركة 

يعيش الليرس فى القاع الرملى» ويزحف بين الأحجار والأعشاب المائية» وأحيانا 
يسوج مسباحة حرة فى الماء بمساعدة القديمات والشويكات. وتعمل القديمات كأطراف 
'بحركتها جيثة وذهابا مثل المجاذيف. وبما يساعد على حركة القديمات الاتقباض العضلى 
المتيادل الذى يحدث على جائبى الحسمء وكذلك التواءات الجسم التموجية الخانبية والتى 


يتتلف عام عن الحركة فى دودة الأرض . ويمكن للنيرس أن يسبح فى الماء بسرعة كبيرة 
واستخدام تلك الحركات لسحب الماء داخل الأنفاق أو ضخه خخارجها. 


الجهازالههمى 

يتغذى النيرس على الأحياء المائية كالقشريات والديدان الصغيرة وغيرها. ويفتح 
الفم فى تجبويف فمى واصع يؤدى إلى بلعوم عضلى» ويبطن الحجرتان طبقة كيشيتية 
تكون سميكة فى بعض المناطق لتكون أسنانا صغيرة مرتبة فى صفوف دائرية منتطمة ) 
وكذلك فكين مقوسين كبيرين فى البلعوم العضلى. ويمكن قلب كلتا المنطقتين ومدهما 
للأمام خارج الغم (شكل 5 )١١5‏ خلال عملية التغذية. ويذّلك يمكن للنيرس أن 
للداخل بواسطة الانقباض العضلى. وتساعد الأسئان فى سحب الفريسة وتمريقها أثناء 
تراجع البلعومء ويؤدى البلعوم إلى مرىء ثم أمعاء طويلة غير مزودة بثنية وتنتهى بفتحة 
الشرج فى العقلة الأخيرة . 
اليم 

تتنفس ديدان الئيرس بتبادل الغازات التنفسية من خبلال سطح المتسم كما فى دودة 
الأرض . ولا كان النيرس من الديدان النشطة لذا يلزمه كميات أكير من الأكسجين» 


وبمحتاج لو سطح أكبر لتبادل الغازات لذلك تعمل القديمات» وهى نتوءات عر يضة 
ورفسقه ومرودة بشيكة عزيرة من التمعرات الدموية» كخياشيم ذات كقاءة عبالية 


«(شكل 5 .)١١5‏ 
الإخراج 

يتم الو خراج بواسطة التفريدات التى يوجد زوح واحد منها فى كل عقلة ‏ ما عدا 
العقلة حول القصة والعقلة الشرجية ‏ وتفتح كل نهريذة داخليا فى السيلوم بواسطة تغر 
نفريدى مهدب» وتفتح للخارج بثقب إخراجى يوجد نحت قاعدة القدية . 
الجهارالدورى 

يتركب من وعاءين متقبشين أحدهما ظهرى والآخر بطنى يدان أعلى وأسفل 
القناة الهضمية ويتحد الوعاثان بعضههما ببعض فى كل عقلة بأزواج من الأوعية: 
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شكل )١1١8-4(‏ النيرس والهتيروئيرس: مثال من الديدان عديدات الأهلاب 
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ما الا 0 7 ا" حيتت الل عاو مجاهم حرام امن ل نوق وو لحا سمي لتك ا 1 الى واكم 


المستعرضة المتقيضة والتى تمتد داخمل المصواجز بين العمّلية على جانبى القئاة الهضمية. 
ويتفرع من الأوعية المستعرضة تفرعات جانبية إلى الأمعاء والقديمات وجدار الجسم فى 
كل عقلة. ويحتوى الدم ذو اللون الأحمر على مادة الهيموجلوبين الذائبة فى البلازما. 
الجهارالتئاسلى وناريخ العياة 

الديدان وحيدة الجنس» والمناسل عديدة وتنشأ من الطلائية السيلومية فى العمل 
فل 33 النشوعايكه طؤفقة م وتكون المتاسل كتاذل تيون فسعيةة من النوة ب اووتاهية 
الخلايا السناسلية المكونة إما للمنى أو للبيض» وتنضج فى التجويف السيلومى. ولا 
توجد مناسل وقئوات تناسلية تحمل البيض والمنى إلى الخارج. ويتم تكوين الأمشاج من 
طبقة البريتون. وفى موسهم التكاثر عندما تنضع الديدان» تترك الديدان أنفاقها فى رمل 
القاع»ء وتسبح بنشاط عند سطح الماء. وتجذب الذكور الإناث وتتجمع كلها فى أعداد 
هائلة عند سطح الماء حيث تنفجر العقل التى تحتوى على المناسل» مؤدية إلى خروج 
الحيوانات المنوية والبيض حيث يتم الإخنصاب. ويتكون الزيجوت الذى ينمو ويفقس إلى 
يرقة حرة السباحة تسمى التروكوفور ‏ المطوقة 11018م 17010 (شكل 5 - )١1١5‏ والتى 
تتحور بالتدريج إلى الدودة اليافعة . 


الخصلة الذمية من ال"هداب 
8 أه اند أموامم سر 


الصشمحة الحسية 


المع المتوسط (المهدة) 56050 


(ع510:15) أداو زا 


أعقت ماعة ا 


فم 
لألام ما 
تتريط الا'هدات 1 
(ماعمماممم) ؤالأهء 01 8800 لآم 


المتعى الشلفى 8 
5 مبرودرم : 
أ شرج ل السفربدة الولية 


7 لك جام مارعومم 


شكل )١١١-14(‏ يرقة الطوقة 


| ع 1م0650 1 


ونحيط بيرقة المطوقة حلفة هدبية قبلقئمية يظة5 1118160 0560221 والتى تسبح 
بواسطتها وتدفع جزيئات الغذاء إلى الفم» كما يوجد عضو حسى قمى يحمل خصلة 
من أهداب قمية على القطب العلوى» كما توجد لليرقة أمعاء كاملة تبذاً بالفم وتنتهى 
بالشرج» وتوجد نقفريدة يرقية وبعضص خلايا الميزودرم» ويوجد بداخخلها تجصويف 
البلاستولة الكبير. ثم يستطيل الجزء الأسفل أو النصف بعد الفم ليرقة المطوقة بالتدريج ' 
ثم تنقسم إلى مجموعة من العقل التى تنمو لها شويكات 11541658,» وتختفى الخلقة 
المهدبة لليرقة وتجه الدودة نحو القاع حيث سكمر فى الدمو بزيادة عمقل جديدة فى 
المنطقة الخلفية خلال فترة حياتها . 


جز 


الهتيرونيرس 615 :(©011 71167 
فى بعض أنواع التيرس لا يوجد أى خلاف ظاهرى بين الديدان غسير التاضسجة 
والناضجة جنسيا. أما فى أنواع أخرى فيوجد هناك تغيير واضح فى الجسم؛ لذلك يمكن 
التمييز بين طورين» الطور الجنسن الناضج والذى يختلف تماما عن النوع غير الناضجج: 
نما دعا العلماء لإطلاق اسم جنس جديد عليه هو هتيرونيرس (شكل 4 )١١6‏ 
15 ولكنه فى الواقع ليس كذلك فهو الطور الجسى لأحد أنواع التيرس . 
ويظهر على طور الهتيرونيرس تحورات متابيئة وعلى وجه الخصوص فى العقل 
الخلفية التى تحتوى على المناسل (شكل 5 5١١)؛‏ لذلك يمكن التمييز بين منطقتين فى 
الجسمء جزء أمامى يطلق عليه العقيم 405128 810160185 يحتوى على عسقل عادية غير 
متغيرة وحجم القدمات هو الحجم العادىي. وجزرء خلفى يطلق عليه المخصب 
لاه! 1101:0115مه (حيث تتكون الجاميطات» والذى يحمل أطرافا متحورة ويختلف فى 
شكله عن الحزء الأمامى» حيث تكون القديمات أكثر تفلطحا ونمو ويظهر لها نتوءات 
إضاضية عسريضة ورقية الشكل. ويحل محل الشويكات أخرى أكثر طولاً وشبيهة 
بالمجاديف والتى توجد على شكل مروحة على القديمة (شكل ؛  .)١١6‏ وبذلك تزداد 
قدرة الدودة على السباحة. أما العسيون فتصبح أكبر حجمًا وتتحد العينان على كل 
جانب .. وعند موسم التزاوج يترك الهتيرونيرس الأنفاق ويسبح عند السطح بنشاط حيث 
يتم الإخصاب بعيدا عن الشاطئ. 


يت ني 


تنقسم شعبة الحلقيات إلى ثلاث طوائف رئيسية هى: 


)01.10)0114111 4 طائفة: قليلات الأهلاب (الأشواك) - أوليجوكيتا‎ ١ 


تعقيل الجسم واضح؛ والأشواك قليلة فى كل عقلة» وتخلو من القديمات» الرأس 
صغير غير غير » والسيلوم وأسع ومقسم بحواجز بين عقلية. الديدان خناث ولا يوجد 
طور يرفى » محم وجود مسر احج ) وى إما تعصيش فى الترية أو فى الماءع وسجل مأ بردو 
على نوع. 

الأمثلة: دودة الأرض 0 (لوحة رقم 45 ١1)؛‏ احبر دكين 
15 تيبو فكس 01914863 وميجاسكويدس اوستر لاس 068آ[65201ع146/ 
5 التى قد تصل إلى أكثر من ” متر فى الطول. 
؟. طائمّة؛: عديدة الأهلاى ‏ بوئيكيتا 72001101141114 

الرأس جيد التكوين ومميز وتحمل اللوامس والعيون» لمعظم عقل الجسم زوائد هى 
القديمات تحمل خصلات من الأهلاب» تخلو من السرج» الأجناس عادة متفصلة» قد 

2 5 3 8 . 8 3 

يتكار بخص أنواعها لاسييينا: يو جد لها ىّ العادة يرقه وهى المطوقة . معظمها حرق . 
وتشمل عديدات الأهلاب مجموعتان الهائمات: 112هلة6"اثة والمقيمات هلتقاصعل0 2ع ىق 
وقد سجل مئها ما يربو على ٠١‏ آلاف نوعا. 

الأمثلة؛ نيرس دودة الرمل 8/67625. ارينيكر لا ©[من47671: افروديدتا 
421100 وكيتوبتيرس 105 1:22102161ن) . 


"- طائمة: اتعلفقيات (18114101011011(4) 211110121510111 


3[[نان811 ويوجد عادة عص فمى وأخخر ذيلى » لا توجد قديمات أو أهلاب » السيلوم 
تال ومملوء بالعضلات والنسيج الضام . الأجتاس حتاتثء. ولا تو جيد يرفه والتكوين 
مباشر . تقطن الياسة والمياه العذية واليحرية» ويعرف مثها حاليا حوالى 6 نوعا. 


الأمثلة: هيسرودو ميديسينالس 716016114115 11173:40 (لوحة رقم 6 - ١١)»ع‏ 
ماك رو بيدلا 4[[ 112070106 وهولوبيديل” 21010206][4. 


0 


الفبل العشرون 
شعية مفصليات الأرجل 
سم 001(/41 :41971111 


مفصليات الأرجل من أكبر شعب المملكة الحيوانية» فهى تشمل ما يربو على 
ثلاثة أرياع أنواع الحيوانات المعروفة التى تشمل ما يربو على ١,7‏ مليون توعء 0 
يكون هذا العدد ا ا ا الأنواع بحوالى ٠‏ 
مليون نوع . وتشمل مفصليات الأرجل على القشريات (مثل: الجمبرى ب 
والسرطان» والاسساكوزا (ججراد البحر)؛ ويراغيث الماء» والسيكلويس وغيرها)» 
والعناكب» والعقاربء والقرادء والحلم» وذو الألف رجل وذو الاثة رجل والمشرات 
إضافة إلى عدد هائل من التفريات. 

وتعيش المفصليات فى كل أنواع الموائل من الأعماق السحيقة للمحيطات حتى 
قمم الجبال العالية» وفى المناطق المدارية والقطبية» وبذلك تضم أنواعا كثيرة قد تأقلمت 
على المعيشة فى جميع أنواع البيقفات: فى الهواءء والمياه العذبة والمائلة للملوحة ومياه 
البحارء وداخل أو على أجسام النباتات والحيوانات الأخرى. بل إن هناك أنواعا تعيش 
فى مناطق بيئية لا يمكن لأى كائن آخر أن يعيش فسيها. ومعظم مفصليات الأرجل حرة 
المعيشة من آكلات اللحوم أو قد تلتهم أى شىءء ولكن توجد أنواعا تعيش معيشة 
تكافلية مع غيرها كما أن هناك أنواعا متطفلة على النبات والحيوان وإن كان التطفل صفة 
ليست سائدة فيها. وما يلفت النظر التنظيم الاجتماعى كما فى النمل والنحل وغيرهما. 

وقد ده مفصليات الأرجل بهذا الاسم نظر إلى أطرافها المزدوجة عديدة 
القطع والمميزة لتسعبها المختلفة . وإن كان بعض أنواع مفصليات الأرجل منافسا مهما 
على موارد الطعامء وتسبب فى التشار كثير من الأمراض الخطيرة وتسيبء خسائر هائلة 
للإنسان سواء فى النبساتات أو الحيوانات التى يعتمد عليها الإنسان. ولكن الكثير منها 
يستخدم كخذاء للإنسان وله أهمية اقتصادية مثل: القشريات وأهمها الحمبرى»: 
(الأربيان»» والسرطان (الكايوريا): والاستاكوزا (حراد البحر). والشرمب» أما دودة 
الحرير فتفيسد فى صناعة الحرير التى كانت مزدهرة فى عصور سابقة. كما أن الشرات 
5 مهمة فى عملية تلقياح النباتات» ونشير إلى فائدة عسل النحل ومشتقاته وكلها ذات 
7 أهمية غذائية وطبيةء كما أن سم التحل له تأثير علاجى فهو يقتل البكتريا بعد تخفيفه 


٠‏ ألف مرة: ة ويزيلك سم النحل نشاط الجهاز الدورى وتحسين النوم والشهية» » كما يمكن 
تحضير بعض أتواع 0 والصبغات من , بعض أنواع الخشرات» وهى مهمة للدراسات 
الوراثية والاستنسام» كما أنها تعتبر جزءا من التنوع الجيوى . 

وتتميز مفصليات الأرجل بو جود سيلوم حقيقى وأجهزة وأعضماء جمدة التكوين » 
كما أن الجسم مقسم إلى عقل كما فى اللتلقيات . ومن أهم مميزاتها أن الجسم مغطى 
بهيكل كيتيئى خارجى 01]ع5051616©» ويتمثل نمطها الابتدائى فى تسلسل خطى #رهءضد!! 
165 من العقل المتشابهة لكل منها روج من من الزوائد المفصليةء إلا أن غمط العقل 
والزوائد يتنو كتتيرا فى المشعب المامختلمة. وقد تندمج أو ترتبط بعض العقل فى 
مجموعات تؤدى وظائف معينة تعرف بمناطق الجسم». كما أن الكثبر من الزوائد قد 
يتخصصص أو يتحور لأداء وظيفة معيئة. 

الصفات المميزة للمفصليات 

١‏ . حيوانات ثلاثية الطبقات سيلومية ذات قاثل جائبى» ولكن حدث اختزال 

للسيلوم فى الطور البالغ وأصبح يمثل تجاويف المناسل والأعضاء الإخراجية. 
أما التجويف اسسسمى لفصليات الأرجل فيتكون من فراإغات وحيوب مملوءة 
بالدم يطّلق عليها التجويف الدموى 112611060616 . 

؟ - يغطى الجسم هيكل نصارجى من الخليد يحتوى على بروتين ودهون وكيتين 

وكريونات الكالسيوم» وتفرزه طبقّة تمت اليشرة 5 وينسلخ سس 
فترة إلى أخرى . 
أن استمودر ا ا ولكن جويف الع حير متون 
المدائيةع ولكن كيرا ما يختزل عدد الأطراف» أو تنحور إاداء وظيقة معينة 
مثل الأطراف المفصلية التى تحيط بالفم وتتحور إلى أجزاء الهم التى تساعد 
على الحصول على الغذاء . ظ 

4 وجود جهازر عضلى معقد يتصل بالهيكل الخارجى : فالعمضلات المخططة 
للحركة السريعة» والعضلات الملساء في الأحشاء ولا توجد أهداب. 

ه ‏ الجهاز الدورى من النوع المتسوح» حيث يوجد عضو ظهرى نابض هو 
القلب» وشرايين وجيوب دموية . 

" يتم الإخصراج بأعضاء مثل الغدد الحرقفية 818805 2081© أو القرنية 
959 21216011817 أو الفكية :818311817 أو أنابيب ملبيجى أو كليهما . 


/ا - التنقس عن طريق سطح المسمء وكل توجد أعضاء متخصصة كالخياشيم 
والقصبات الهوائية والرئات الكتبية . 


8 الجهاز العصبى وأعضاء الحس.ى جيدة التكوين . 


4 الأجناس متفصلة والحيوانات بيوضه أو ولود بيوض» وغالبا ما توجد عملية 
تحور 8208205012515 وقد يحدث التوائد العذرى فى بعض الأتواع . 

الصمات التركيبية والفسيولوحية التى أدت لنجاح المفصلبات 

١-الهيكل‏ الخارجى: يتسيز بالقدرات العديدة والتنوع والوفرة الهائلة. فهيكل 
مفصليات الأرجل الخارجى ذو قدرة وقائثية عاألية لا" يعوق قدرتها على الحركة ويطلق 
عليه الجليد ع0411© وهو غلاف غير حى يتكون من مادة تفرزها خخلايا اليشرة التصححتية 
(106111315م6) 113800612315 ويتركب من مادة بروتيسنية كربوهيدراتية وبعض مركيات 
أخرى ويتركب الجليد من: 


أ طبقة فوق جليدية علء1أتاع زوع وهى رقيقة تسنما وتتركب مسن مواد بروثيثية 
وليبيدية ولكن تمتفر إلى مادة الكيتين لتك . 


ب الحجليد الأولى ©1)101ه00 وهو أكثر سمكًا ويحتوى على مادة الكيتين 
ويتركب من الحليد الخارجى 50613)116© وهو الذى يتكون قبل الانسلاخ» والخليد 
الداخلى عل1اناء200© (شكل 4 - )١١17‏ ويتكون بعد عملية الانسلاخ. ويتكون كل 
من الخليد الخارجى والداخلى من طبقات عديدة. وتحتوى كلتا الطبقتين للجليد الأولى 
على مادة كيتينية مرتبطة بالبروتين» وقد يشار إلى كل طبقة الجليد الأولى 06066016م 
فى القشريات بأنها جليد داخلى 12©ل]ناء1100©. 


والكيتين 1113© مادة صلية مقاومة تتكون من عديد سكريات نيتروجينية لا 
تذوب فى الماء أو القلويات أو الأحماض المخففةء ولذلك فإن الحليد الأولى ليس مرنا 
فحسب وخفيف الوزن ولكن يقدم حماية وعلى وجه الخصوص ضد الحفاف. وفى 
مني اللتشيرات كو ليقن من 114 ارا من واد ادبي الاوالين دوقن عفن 
القشريات يكون الجليد الأولى مشبعًا بأملاح الكالسيوم التى تقلل المرونة. وفى قشور 
بعض أنواع القشريات مثل السرطان والاستاكوزا بلغت درجة التكلس حدودًا قصوى, 
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شكل )١١7-4(‏ قطاع عرضى فى جليد الفصليات 
وقد يكون الخحليد ليئًا ومنفذاء وقد يكون درعًا عق إن بوغادة: ن طبقة التليد 
رقيقة ومرنة بين عقل الجسم والأطراف» وبذلك تسمح بحركة العقل بعضها على يعض 
وكذلك المفاصل. وفى بعض المناطق يكون الخلييد نتسوءات داخلية زوعءونةطدرود[ة) 
65 تستخدم لاتصال العضلات لتحويل صفائح الجسم إلى روافع حرة الحركة . 
ويتحول إلى أجزاء الفم القارضة والأعضاء اللمسية والتسافدية. 

ويفرز الجليد طبقة من خلايا طلائية بسيطة من خلايا مكعبة هى البشرة التحتية 
15 التى تحتوى على غدد أدمية 8121105 [061128 متخصصة فى إفراز سائل 
الانسلاخ. ويلى التدمرة التحتية غشاء قاعدى . ويؤدى الهيكل الصلب المخارجى وظائف 
عديدة منها : 

. -يهيئ مكانا للاتصال بالعضلات‎ ١ 

؟" ‏ وقاية الأجزاء الداخخلية اللينة . 

5 - يعمل كروافع ومراكز للحركة مما يسهل الحركة . 

؟ - يقدم أكبر قدر من الحماية دون التضحية بحركة الجسم أو الأطراف . 


0 - يكون مجسمو ئية من المستقبلات المعقدة التسركيية: وعلى و-جه الخصوص 
العيون المركبة . 


وقد آأدى وجود هيكل خارجى صلب إلى صفات مميزة لمفصليات الآرجل منها: 


1 ظهور المفاصل والأطراف المفصلية: حيث إن الهيكل المسارجى صلب ومتين؛ 
لذلك تكون الحركة غير ممكنة إذا كان يتكون من صفائح مستمرة. ومع ذلك فققد 
أصبصسحت الحركة ممكنة ؛ لكي رحس سنا مويله بعلن عاونا الف آر 
الصفائح الهيكلية 81611165 التى تتصل بعضها بيعض بواسطة املد مفصلية 
5 311100121 وفى هذه الأغشية يكون الحليد رقيقا 1 حيث تختفى 
الطبقة المتوسطة. كما أن الهيكل الكيتينى للأطراف يتكون من قطع شبيهة بالأناييب 
تتصل بعضها ببعض بأغشية رقبقةء وبذلك يظهر لكل طرف مصفصل 0184ل عند كل 
اتصال. وأساسا تُكون عقل الأطراف روافع جوفاء تحركها عضلات داخلية (مخططة) 
مهيأه للحركة السريعة» تتكون من مجموعتين من العضلات المثنية 14168015 والياسطة 
55 


ب الانسلاخ 600515 - 200101808: نظراً لوجود هيكل خارجى صلبء» فالنمو 
التدريجى فى الحجم يكون غير ممكن. لذلك فلكى ينمو الحيوان المفصلى يجب نزع 
هيكله الخارجى على فترات. ويتم النمو بينما لا يزال الهيكل النارجى رقيقًا وليئًا. 
وتطلق على هذه العملية بالانسلاخ. وقبل هذه العملية تفرز خلايا البشرة التحتية سائل 
الانسلاخ الذى يحتوى على أنزيمات تهضم الكيتين وبروتينات الطبقة الدالية للجليد 
القديم» وبذلك ينفصل الجليد من تحت البشرة . وتشفرز البشرة التحتية تمت الخليد 
القديم » جليدًا خخارجيا جديدا لينًا ومرثًا وار ) وهو لا يتأثر أو ينفدذ الأنزيمات الممرزة. 
ا هواء أو ماء يساعد على الانتفاخ وزيادة حجم حجم الحيوان مما يؤدى إلى 
شق الحليد القديم. ويتحكم فى عملية الانسلاخ هرموئات تفرزها غدة جيبية 05ا518 
134 توجد فى ساق العينء وكذلك هرمونات اليفوعه 18020265 ©6011 نال والتى 
تشرزها الأجسام المجنحة فى الحشرات . 


جه ظهور جهاز عضلى كفء ومشسخصص ليحرك المفاصل وأجزاء الميواتن. 
فالهيكل يتكون من مجموعة من الصفائح الهيكلية والآطراف المفصلية» ويستلزم ذلك 
وجود عضلات قوية ومنفصلة تكون جهازا معقذدا تؤدى إلى حركة عضلية ممكنة. 
فالعضالات مسن النوع المخطط وتتصل بالسطح الداحلى للجليد بالنتوءات الهيكلية وعبر 
المفاصل. وهذا يختلف عنه فى الفساريات حيث تتتحد العضلات بالهيكل الداخلى » 
وكذلك عن الحلفيات حيث تكون العضلات على شكل أسطوانى يوجد نمت البشرة 


وفى مفصليات الأرجل تتصل العضلات بالخحليد الآأولى: يتراكيب داخلية خاصة 


هى القطع (التسوعات) الهيكلية. ويسم تن وسط صفائح الهيكل الخارجى بانقسبياضص 
وانبساط العضلات الإرادية . 


د. وجود أعضاء تنفس على درجة عالية من التخصص وعلى وجه الخصوص 
القصبات والقصيبات الهوائية . فمعظم المفصليات الأرضية لها جهاز يتكون من قصيبات 
هوائية عالية الكفاءة. تدفع الأكسحين ادر إلى الأنسجة والخلايا تما يتيح معدلة أيضمًا 
مرتفعاء وتتكون الأثنابيب القصبية من طيقة واحدة ة من الخلايا مبطئة بسطبقة جليد رفيع 
نع عند كل عملية انسلاخ . ويبطن القصيبات الهوائية الأكبر حلقات لولبية من الكيتين 
التى تمن هذه الأنابيب من التداعي مما يضمن دول الهواء باستمرار. إضافة إلى ذلك 
يوجد عديد من الأكياس الهوائية فى البطن التى تضمخ الهواء إلى داخخل وخمارج اللتهاز 
القصبى؛ وذلك بالانقباض والانبساط المتوالى للبطن. 


ه.. أعضاء حس ذات تكوين جيد» إذ تتنوع أعضاء الحس من العيون المركبة» إلى 
أعضاء حم . تؤدى وظائف اللمس والشم والسمع والاتزات والااستققبال الكيميائى . نما 
يسهل على مفصليات الأرجل المغيشة فى موائل مختلفة . 
- أنماط سلوكية سعقدة» إذ تسود معظم مفصليات الأرجل اللافقاريات الأخرى 
فى تي وتظي شتا للخ فسلوكها الغريزى يتحكم فى الكثير من أفعالها» كما 
يلعب التعلم دور هاما قن حناة الكثير منها. 


ز- وجود جهاز عصبى ذى كفاءة عاليةء فقد بلغ الجهاز العسصبى فى مفصليات 
الأرجل درجة عالية في الترئيس (تركيز اللمهاز العصبى فى منطقة الرأس). فالزيادة في 
حجم المخ تصاحب وجود أعضاء حس بجيدة التكوين مثل العيون وقرون الاستتهانة 
كما توجد أعصاب متخصصة مثل العصب البصرى والسمعى والأعصاب الشمية . 


ع اختزال التجويف السيلومى» ففى ديدان الأرض يكون السيلوم هو المسزء 
الداخلى الصلب الذى يمكن عضلات الحسم من الانقباض خلال حركة الدودة. ولكن 
أدي وجود هيكل خارجى إلى عدم حاجة الجسم لوجود مثل هذه التجويف الكبير الذى 
احوال نرسة كسيرة . وقد صاحب انختزال السيلوم إلى تمدد تهاويف الجهاز الدورى 
والذى يكون تحسويف الجسم» لله يلاق على انريف امبر الى بتساياته الأداق 
بالتجويف الدموى. وكما أدى وجود هيكل واق غير منفذ للماء» إلى قدرة الكثير من 
المقضلبات الأرخن اليفة هن الهواء وقى أجف الناطق. 


يبي ب م ا ب ا 5 ١‏ الس 


شعيبةكلايية القرون 
ايا إل له 9 إن 1 له 
طائعة العنكبيات 4140131104 


تشمل مجموعة غير متجانسة من مفصليات الأرجل منها العناكب والعقارب» 
والعقارب الكاذبة والقراد والحلم وغيرها من الأنواع. وتختلف كثيراً فيما بيئها بالنسية 
للشكل» وأغلبها حر المعيشة يقطن على اليابسة وينتشر فى المناطق السافة أكثر من 
غيرها. والبعض يقطن الماء ويتنفس بالخياشيم. أما الأنواع التى تعيش على اليسايسة 
فتتنفس بالقصيبات الهوائية أو الرئات الكتبية أو كليهما. وقد سجل للآن حوالى 16 
ألف نوع منها. 

وتنتمى العنكبيات إلى شعيبة كلابية القرون 26112©5818) حيث يكون الزوج 
الأول من الأطراف شبيها بالمخلب أو الكلابة. وتتمصيز العنكبيات يعدم ؤجود قرون 
استشعار التى تيز غيرها من مفصليات الأرجل . 
لبورنس (الهقرب) دمأم5»0 - كنطمة ادع لاواتسي ميم 1 

عنكبيات تقطن اليايسة وعلى وجه الخصوص الناطق الاستواثية وتححت الاستوائية» 
حيث توجد تحت الأحجار والاخشاب وفى شقوق الأرض» وهى حيوانات تنشط ليلا . 
ويمعقنه انها ضفرن النافات السجتراونة وس له تقورى: الماء رقانا الذللف: دين ميدهياة 
للمعيشة فى المناطق الجافة. وينتشر نوع ليوريس فى مصر والبلاد العربية» ويتميز بوجود 
غدة سامة فسى العجب مزودة بشوكة. ويستخدم العقرب سمه للدفاع وشل الغفريسة ) 
وسم العقرب لا يؤثر فبهاء وغير مميت للإتسان البالغ ولكته قد يؤثر على الأطفال. 

وتستطيع العقارب التى تعيش فى الرمل أن تحدد موقع فريسستها على مسا يبدو 
بالموجات السطحية الناتجة من الفريسة» إما على سطح الرمل أو داخله. وتلتقط هذه 
ال موجات شقوقًا حسية مركبة تقع أسفل القطع الرسغية القاعدية للأرجل [18©)ةلاقة5 
55 ووتستطيع العقرب أن تحدد مكان صرصور يحفر على بعد 6٠‏ ستتيمترا 
منهاء وأن تصل إليه فى ثلاث أو أربع حركات موجهة سريعة. 

وينقسم جسم العقرب  4(‏ 8١١ب)‏ إلى رأسصدر 01080118 قصير تسبيا 
ويحمل زوجا من العيون الوسطية الكبيرة»  ”‏ © أزواج من العيون الجائبية الصغيرة. 
ويحمل الرأسصدر قروثًا كلابية صغيرة وأرجلا ملماسية كبيرة تنتهى بكلابة» وتتركب 
من ستة عقل (ثمانية عقل فى المرحلة الجنينية يختفى منها اثنان)» وأريعة أزواج من 


أرجل المشى. ويحمل الجسم الأوسط 34680850382 الذى يتكون من ست عقل أطرافا 
متحورة: الغطاء التناسلى» زوج من الأمشاط اللمسسية 2661685 التى تستخدم فى 
استكشاف الأرض وتقييز الجنس » وأريعة أزواج من الرئات الكتبية التى تفتح بالفتحات 
التنفسية على السطح البطنى. ويتكون الجسم الخلفى 3618501828 من ست عمقل لا 
تحمل أطرافا وتنتهى بعضو اللسع الذى يتكون من قاعدة حويصلية تحتوى على زوج من. 
غدد السم التى تخرج منها قناة السم التى تفتح عند نهاية مخلب مديب. 

والاحناض متفصله » ويودى اسان (الدكن والاشي) قبل التراوج رقمة فيزة مم 

يضع الذكر حزمة من الحيوانات المنوية على المرتكز ثم تسحب داخل الفتحة التناسلية 
8 والعقارب الحقسيقية ومنها جنس ليوريس ولودة حيث يتم حضن الصغار داخخل 
الجهاز التناسلى للأنثى. ثم تلد من ” - 4١‏ عقربا صغيرا. وتزحف الصغار على ظهر 
آلام حتى بعد الانشلاخ (لوحة رقم 5 - .)١1‏ ويبلع العقرب النضج بعد حوالى عام. 
ليكورمافيروكس (العلكيوت الدثب) عل نمو - 177016 - بدمرو بم مم1 

تشمل العناكب (لوحة رقم 4 - )١7‏ مجموعة كبيرة تضم ما يقرب 70 ألف 
نوع» تنعشر فى كل أنحاء العالم. والعذكيوت الذئب واسع الانتشارء وهو لا يغزل 
شبكة ولكنه يقتنص فريسته التى يلدغها بقرونه الكلابية . 

ويتركب جسم العنكبوت (شكل 5 )١١8‏ من منطقتين: الرأسصدر أو الجسم 
الأمامى 815050888» والبطن أو الحسم الخلفى. وكلاهما غير معقل ويصل بيئهما خصر 
نحيل 798151. ويوجد على السطعح الظهرى من الام على الجسم الأمامى 8 عيون 
سيظة ميزوؤة بعدينة وقهيان بصمرية وشكية: وتستخدم أساسًا فى إدراك الأشسياء 
المتحركة . رقن اللمكيورت نكت قل تكون صو اللاض ال ارق د 

ويحمل الجسم الأمامى زوجا من القرون الكلابية 56110658© ينتهى بمخلب تفتح 
على قمتها قنوات الغدد السامةء وزوج من الأرجل الملماسية  260158[05‏ وفى الذكر 
تحمل القطعة الأخيرة من. الملماس عضصوا ملماسيا 068811 081881 متحورا لغرض 
عمليات التزاوج » وأربعة أزواج من أرجل المشى الطويلة تنتهى كل منها بمخلب. أما 
الجسم الخلفى أو البطن 0515110501218 فلا يبحمل أى أطراف (شكل 5 -1118) 
ويوجد على السطح البطنى الستحة التناسلية وفتحتان تنفسيتان وينتهى البطن بالمغازل 
501112715 . 


والعنكبوت الذئب مفترس ويتغذى أساسأ على الحشرات حيث يجهز على فريسته 
بالمخالف والسم الذى تفرزه القرون الكلابية. ويطارد العتكسيوت الذئب فريستهء وبعد 


القبيض عليها بقرونه الكلابية يحقنها بالسم» ثم يرز عصارته الهاضمة عليها وهى خارج 
الجسم ويحولها إلى صورة سائلة ثم يرتشف الحساء الناتج بواسطة بلعومه المأص . 
وتساعد الأسئان عند قواعد القرون الكلابية فى طحن الفريسة ومضخها. 

وتتنفس العناكب بألرئات الكتبية أو القصيبات الهوائية أو كليهما. وتتكون الرئة 
الكتيسية من جيسوب هوائية كثيرة متوازية تمد إلى حجرة مملوءة بالدم حيث يتم تبادل 
الغازنات. ويتم الإخراج بواسطة أنابيب ملبسيجى التى تعمل بالاشتراك مع غدة المستقيم 
المتخصصة بإفراز البوتاسيوم والمواد الذائبة الآأخرى والنفايات فى هذه الأنابيب. 

ومن أهم صقات العناكب وعلى وجه المخصوص تلك التى تتميز يغزل شبكة 
حجريرية 29 وجود زو حجان أو ثلاثة م المغازل التو توق على مئات من الأنأيب 
المجهرية التى تمد من غدد الحرير التى توجد فى نهاية التجويف اليطنى. ويفرز الحرير 
الذى يتكون مادة بروتينية على هيئة سائلة تتصلب نتيجة لسحبها من المغازل. وخيوط 
العنكبوت أقوى من خيوط الصلب التى لها نفس القطر. ويقال أنها وحدها التى تلى فى 
القوة ألياف الكوارتز المندمجة. ويستخدم غزل العنكبوت لاصطياد فرائسه من الحشرات» 
كما نتمم لعن اعشافيياء وكوي اغقية للحيواناته اللزرنة وشوائق البيضي ويناء 
خيوط الجرء وخيوط الجسور وخيوط التخدير وخيوط الانسلاخ وأقراص الالتصاق 
وأعشاش رعاية الصغار» أو تلفها حول فرائسها بإحكام . 

والعناكب ثنائية الجنس حيث يضع الذكر قطرة من سائله انوى على شبكة صعيره 
يغزلها. ويقوم العضو الملماسى على الملامس بشفط وتخزين الخحيوانات المئوية التى تختزن 
في المستقبلات المئوية والتى تنقلها قناة قاذفة إلى الأنثى. وبعد إخصاب البيض تضعه 
الأنثئى فى شرنقة حريرية تحملها أو تلصقها إلى شبكة أو أى مرتكز مناسب. وبعد فترة 
حوالى أسبوعين يفقس البيض عن عتاكب صغيرة تظل عادة داخل كيس البيض» وتسلخ 
مرة قبل أن تتركه» ولا تصل إلى طور البلوغ إلا بعد عدة السلاخمات . 

الشراد والتماسم 
5 221041 1113 

تنتمى إلى الأكاروسات 2:1822©ة وهى من أعلى مجاميع العتكبيات تخصصاء 
فقد فقدت تعقيل الجسم . وأفراد هذه المجموعة مهمة من الناحيتين الطبية والاقتصاديق 
ورغم وصف حوالى "١‏ ألف نوع فهناك آلاف أخسرى لم توصف بعسد. وتنتسشسر 
البيئات على الإطلاق كالصحارى والمناطق القطبية والينابيع الحارة. كما أن الكثير منها 
متطفل خلال طور أو أكثر من دورة سحياتة . 


1ع :01 1/7 م التل د 
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وسجسم الاكاروسات إيتكون من قطعة واحدة حيث التحم الجسم الأمامى والخلفى 
معنا (شكل ؛ -8١1١اج)‏ ولحي أجزاء الفم على نتوء صغير أمامى يطلقى عليه الرؤيس 
1ن 1م2» . ويوجد على كل من جانبى الفم قرن كلابى وظيفته ثقب وتمزيق الطعام 
والقبض عليهء وعلى جانبى القرون الكلابية زوج من الأرجل الملماسية امُّعقّلة» والذى 
يختلف فى الشكل والوظيفة طبقًا لطريقة الثقب. وتلتحم قاعدتا الأرجل الملماسية من 
الناحية البطنية لتكون تحتفم 12800510126 بينمأ يمتد بوز 80500010124 أو قنطرة 6060211©) 
من الناحية الظهرية فوق الفم. وللحلم والقراد البالغ أربعة أزواج من الأرجل تقوم 
بوظيقة المشى. ولكن قد يختزك هذا العدد من زوج إلى ثلاثة أزواج فقط فى بعض 
الأنواع. 


الاكاروسات . كن قم الراصا قل له بوانت ب 220 بواسطة 
حزمة ملوية . ويعقس يفقس البيض عن يرقة ذات ثلاتثة أزواج من الأرجل يليها طور أو أكثر 
من الخوريات ذات الأريعة أزواج من الأرجل حتى تصل إلى طور اليلومٌ. 


ارجحاس بريسكئس القراد علا ة - عباعةىبمم ممع تملع دعم ممع 4 


طفيلى خارجى على الطيور بأنواعها (الدجاجء البط» الأوز وغيرها) ويصل طول 
الحيوان البالغ حوالى سنتيمتر ويتنفس بالقصيبات الهوائية التى تفتح للخارج بين الرجل 
الثالثه والرابعة» والأجناس متفصلة ؛ والذكور أصغر :من الإناث . وبعد عملية التسافد 
تضع الأنثى بيشئًا مخصبًا يفقس عن يرقة تتميز برؤيس يبرز من سطح الجسم . وبعد أن 
ولكنها أصغر منه وليس لديها أعضاء أو فتحة تناسلية. ثم تمر بطور غير نشط هو 
ظييو سن لز لاك ردنا والذى يمائل طور العذراء ذ فى الجشسرات . وخلال هذه الفترة 6 تنصجم 
الأجهزة التناسلية وتتخول الهيبوبس إلى القراد البالخ . 

ويتغدى 3 على دم العائل ا اجراء شمف 5-7 لثقب الخلد. ا 
ا 9 داخل 00 


ويوجاللد نوعان من القسراد: اللْين مك1 غ501 ومن أمثلته أ رجاس (شكل 2 
١4‏ سجه)ء والمتامد 15> 11210 . ومس أمثلته أكزودوس 01 ودر مأسنتور 
61407 والفرق بينها الآتى : 
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شكل (18-54 )١‏ أمثلة من طائفة العنكبيات 


. 11810311056 جليد القراد اللين جلدى مزود بأقراص كيتينية صغيرة ومحببة‎ .١ 
بينما القراد الجامد يوجد له صفيحة ظهرية 801089 وهى تغطى كل السطح الظهرى فى‎ 
. الذكر» أما فى الأنثى واليرقات فهى تغطى المنطقة الأمامية فقط من الحليد الظهرى‎ 

١‏ - يقع الرؤيس فى القراد اللين فى الطور البالغ والحورية عند الطرف الأمامى 
فى الناحية البطنية»ء بينما فى القراد الجامد يقع على المنطقة الظهرية الأمامية» وبينما 
القراد اثلين مغتذى سريع حيث يلتصق الطفيلى بالعائل ويشفط الدم فى فترة قصيرة. أما 
القراد الجامد فيبقى ملتصفًا بالعائل لفترة طويلة قد تمد لعدة أيام ويتغذى لمرة واحدة. 
كما يخلو الرسغ من الوسائد فى القراد اللين. 


الآهمية الاقتصادية والطبية 

١‏ من الطفيليات التى تسيب العديد من الأمراض للإنسان وحيوائاته المستأنسة 
هى : البكتريا واليروتوزوا والريكتسيا والفيروسات وكل هذه مهيأة ومكيفة للمعيشة 
والتكائر فى أنسجة الأكاروسات. فبعضص أنواع القراد اللين من جنس أورتوتثيدورس 
5 ينثقل السبيروكيت الذى يسيب الحمى الراجعة فى الإنسان. كما أن قراد 
الأرجاس ينقل طفيلى الأسمووروكنة للطيورء وثمة عدد من العراد الجامد 1500©6)01. مثل 
درهاستتور ‏ 210677112661807 وبوفيلس 280021181125 وريبيسيفلس 0115 أصءعام 17 
تنقل فيروسات الحمى اللمتقطعة التى يسسيبها طفيلى الريكتسيا 1101644514 (وهى كائنات 
تجمع بين صفات البكتريا والقيروسات )» والالتهاب السحائى فى الإنسان والحيوان.: 
ومن ضمن الطفيليات تلك التى ينقلها القراد والتى يسبيها نوع من البروتوزرا (مثل 
بيرويلازما) اللمرض للإنسأن. كما ينقل قراد الماشية 1165ه]6721:14 8002/8[125 (لونحة 
رقم 4 ؟١)‏ حمى تكساس (حمى الماء الأحمر) الذى يصيب الماشية ويسيبه حيوان 
أولى طفيلى (انظر ص 2719. وقد تسيب عضية القراد التهابا وتلفا لأنسجة العائل . كما 
قد يسبب لعاب القراد الذى يدخل الجرح أثناء عملية العض الشلل للعائل . 

"١‏ قد تتطفل بعض أنواع الحلم الدقيقة على الإنسان أو الحيوان أو النبات إمأ 
كطفيليات خخارجية أو داخلية مثل تلك التى تصيب الأعضاء الداخلية كالقصيبات الهواثية 
أو الرئتين أو املد . والحلم الذى يتطفل على الخحيوانات قد يتغذى على إفرازات الجخلد أو 
ريش الطيور أو قد يغزو الأنسجة السطحية ليكون أنفاثًا فى الجلد حيث تعيش وتضع 
بيضهاء ومن أمثلتها حلم الخرب للإنسان سركبتوس سكبياى 5068162 165م5301.60 
(شكل 4 - ١١8‏ ج لوحة رقم 5 - )١5‏ الذى يصيب الإنسان بالسرب والحكة وينتقل 
بسهولة من شخص لآخر. وبعض أنواع الحلم تكون مستعمرات فى الجلد وتتغذى على 
غمد الشعرة وإفرازات الغدد الدهنية. كما أن هناك بعض الأنواع الماصة للدماء التى 
تعمل كعوامل نقل للأمراض . 

ومن أخطر الآفات على النبات الحلم» الذى يصيب المحاصيل الزراعيسة ذات 


القيمة الاقتصادية . 
شعيبة القشربات 
ذ ةذ 1 2215 
تشتق القشريات اسمها من الدروع أو القسشور الصلبة التى تغطى أجسام معظم 
القشريات (511©611 > 1052© درعء قشرة»). وتشمل ما يريو على 3١‏ ألف نوع أو 
أكثر» والكثير منها ذو فائدة اقتصادية إذ يستخدم كغذاء للإتسان ليس من مصادره 
الطبيعية فحسب» ولكن نتيجة الاستزراع المكثف فى مزارع لتربية أنواع الجمبرى وغيرها 


ملع لاك لضا و موا ص ل ا ع لصتن اواك لوا ام لوا ما تست لل وا وا لم اوم على اتوت ربج ترات زمه نر ١ ١‏ 6 منت عاص لح ا م مت ل 
ل حار د لقن :بلا اتحعتتت بن م شخ دوا يارد لك خسن انبج نت حبطر 


من القشريات حتى لقد فاقت إنتاجية المزارع الإنتاجية من المصادر الطبيعية. وقد تُستخدم 
قشور بعض أنواع السرطانات فى عقاقير لمسالحة أمراض هشاشة العظام. كما أن العوالق 
من القشريات قثل جزءا مهما من الإنتاجية الأولية للبحار والمحيطات وتستخدم غذاء 
لكثير من أنواع الأسماك الاقتصادية. ومن أمثلة القشريات: الأستاكوزا 10881658 (جراد 
البحر)؛ والكابوريا (السرطان)»: والروبيان (الجحمبرى)» وبراغيث الماء ومجدافية الأرجل 
كالسيكلوبس (شكل : - 115د لوحة رقم 4 )١7‏ وغيرها. والغالبية العظمى من 
القشريات حرة المعيشةء ولكن العديد من أتواعها جالس (مثبت) مثل الأطومات 
5 أو تعيش معيشة تكافلية أو متطفلة على غيرها من الحيوانات. وتختلفب 
'القشريات عن مفصليات الأرجل الأخرى فى كثير من الصفات» إلا أن الصغة المميزة لها 
هو وجود زوجين من قرون الاستشعار. إضافة إلى زوج من الفكوك الأمامسية والخلفية 
فى الرأس 
ومعظم القشريات حيوانات مائية تعيش فى المياه العذبة والمالحة: وإن كان البعض 
نوما يسطن عاق السابطة مسد التو روسيلير 10 دمت (شكل 5 - ١١9‏ ه). وينقسم 
الجسم إلى رأس وجذع. وتتكون الوأس من خسمس عقل متحدة مع بعضها إضافة إلى 
عقلة أمامية جنينية لا تحمل أطرافا فى الحيوان الناضح. وتحمل الرأس إضافة إلى زوجين 
من قرون الاستشعار زوجا من الفكوك الآمامية 2381201165 وزوجين من الفكوك 
الخلفية 128112 يتبعها زوج من الزوائد فى كل عقلة من عقل الجسم . وعادة تكون 
زوائد الجسم من شعبتين عدا قرن الاستشعار الأول. ويتركب اللجتذع من عسدد متباين 
مين لعفل وتنك تسج إلى معنن ريمن وقد ينتسهى البطن بجزء غير مقسم يطْلق 
عليه العستجب (الَعجز) 161808 الذى قد يحمل شركتين ذيليتين 0168 [2002> أو 
أفرع 121هة (شكل 5 - 51194). وفى كثير من الأنواع يتحد الرأس والصدر ليكونا 
:رأسصدر مغطى بدرقة 2888826©6»©. وتتحور الأطراف طيقا للوظائف التى تؤديها مثل 
: الفكوك وأرجل المشى والعوم أو كزعائف أو أعضاء تناسلية ثانوية» وقد تخلو بعض 
العقل من الأرجل . ويتراوح عند عقل القشريات عادة من ٠١ ١١‏ عقلة؛ ولكن قد 
يصل عدد العقل إلى ٠١‏ أو أكشر فى الأنواع البدائية. وكلما كان الحيوان القسشرى أكثر 
تقدما قل عدد العقل . 
وتعتبر ” طائفة 0 يات الليئة 118120863868 أكثر 0 يات تقّدماء 0 هأ 
يو ا البحر (الأستاكوزا) (لوححة 5 ا )ل وسيو حك النطائنة 
:بترتيب ثايت لعقل الجسم ومناطقه؛ فالرأس يتكون من 0 عقل (7 عقل في الأطوار 


الأولى) والصدر من 8 عشل بينما البطن يتكون من ” عقل (نادر /ا عقل) ويمتد من 
مقدمة الجسم بوز ل بيئما ينتهى الطرف القلفى: بعجب غير مقسم 21619011 
والذى يكون مع العقلة البطنية الأخيرة» والأرجل الذيلية التى نحملهاء» مروحة ذيلية فى 
كثير من الأنواع . 

وتتنفس القشريات إما بانتشار الغارات التتفسية خلال سطح الجسم ولكن توجد 
عادة أعضاء متسخصصة للتنفس فى كثير من الأنواع مثل الخياشيم التى تنشأ من الصدر 
والبطن أو بتحورات الأطراف كما فى برغوث الاء 1168 167ا508. ويتم الإخراج عن 
طريق أعضاء إخراج متخصصة عبارة عن قئوات سيلومية متخصصة والتى قد تأخذ 
شكل غدد فكية تفتح على قاعدة الفك الخلفى الثاني» أو غدد قرنية تكتفطتعخسصه 
95 تنتح على قاعدة قرن الاستشعار الثانى. 

والقشريات عادة ثنائية الجنس أو وحيدة؛ والتشكل الجحنسى أمر شائع» وقد 
يحدث توالد عذرى. وعادة يمر تكوين الحيوان بطور يرقى هو نيوبليس 5ئا1آ[23112. 

الداقنيا. برغوث اماء (غ 1١5‏ جك ) و16 'بعاهة 7 - منج و1 
تنتمى إلى رثبة متفرعة القرون 019200©678) وتعيش فى الياه العذبة حيث تكون 

107 اللكير من الأحناء الاقة ارصاق وبجه اصوصن الأسماك . ويتكون الجسم من رأس 
وجدذع. ويغلف الجذع درقة على شكل قشرة وححيدة المصراع منثنية من منتصف السطج 
الظلهرى لذلك تبدو ثنائيية المصراع . ويكون قسرين الاستشعار (الزيينى) صغير د | 
وحساس أما قرن الاستشعار فيكون طويلا ذا شسعبتين يستتخدم للحركة. ويحمل الصدر 
خمسة أزواج من الزوائدء أما القديمات الورقية الشكل 9110800318م والمرودة بأشواك 
فتستعخصدم للنتشس وجمع الغذاء» إذ تستخدم كمصفمأة ة للغذاء . وللأنثى جيب للحضانة 
العتاوم 000 حيث تمتفظ فيه بالبيض الذى ينمو ليكون صغاراً بعملية التوالد 
العذرى . 

ولبرغوت اماه طريقة فريدة فى التكاثر» فخلال فصل الصيف تنتسج الأنثى إنائا 
بعملية التكاثر البكرى 6116515 22701160208 نما يؤدى إلى الزيادة السريعة فى عدد 
اعجير . وعند حلول الظروف البييئية غسير المناأسبة (من درجة حرارة أو جفاف. . 
إلخ) . ٠‏ انتج الإناث بعض الذكورء ويتم تكوين البيض بالانقسام الاختزالى والتيى يتم 
إختصابه فى جيب التوالد (الخفبانة؟ وتَحَاطٍ البيضة بقشرة واقية يطلق عليها المريعة 
لالم ولام . وعتد جقاف البركة تطاق الس يات التى يمكنها أن تقاوم الظروف البيئية 
غير الناسبة. وعند حلول الظروف الناسبة يفقس البيض عن يرقات تتحول تدريجيا إلى 
المتيوان اليافع . 
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شكل )١١9-5(‏ التنوع فى القشريات: 
(أ) الكابوريا (السرطان) بور تينوس 201/5 . 
(س) التمبرى (ألر وبيان) 08 ©2872. 
(ج) برغوث الماء 17118م03. 


(د) السيكتلورس 02/6/0085 . 
(ه.) بورسيليو هاالهع50. 


- ج و بس لله هه ع --_-5 بن جاع ا ب يرج رججبزيات ةي ريات لبقايف المشطاه ”2 1 / 


السيكلويس 5برره1©:ن) (شكل :5 - 9١1د)‏ 


وهو من القشريات الصغيرة التى يصل طولها بضع مليمتسرات» وتنتشر فى المياه 
العذية ير غذاء مهما للأسماك وغيرها من الأحياه المائية. وينتمى السيكلويس لتحت 
طائفة مجذافيات الأقدام 8 والانواع الخحرة المعسيشة منهاأ كل الممستووق 
الابتداتى للمستهلكين فى المجتمعات الائية. ففى كثير من المناطق البحرية يعتير جنس 
كالانس ها - وهو وثيق الصلة بالسيكلوبس - من الكائنات المهمة التى 
تكون الهائمات الحيوانية إذ تستخدم كغذاء أساسى لكثير من الأسماك مثل الرنجة 
والسردين والمنهادن وكثير من الأسماك الاقتصادية. والكثير من مجدافية الأقدام تتطفل 
على اللاققاريات وكذلك أسماك المياه العذبة والبحرية. وتعمل بعض أنواع 
مجدافسيات الأقدام كعوائل متوسطة لبعض طفيليات الإنسان مثل ‏ دودة السمك 
الشريطية العريضة دفيطلوبوثريم 1/0804(171022ج صا ودريكتكر لاس 68<أنا©) 
(0]145ة 21214716 - 1800111 من الخيطيات . ودودة الهلب 95701111 2861501 - لارنيا 
سيبأب ريئيسى 0007111640660 لاك وهو من الطفيليات القطيرة على الأسماك . 
ويتكون - جد ادن من رأس وجذعء ويحمل الرأس زوجا من قرون 
الامسكتشسار د قرن الااستشعار الأول» وتوجد عين وسطية واحدة فى منتصف 
الرأس . وتندغم الرأس مع العقلتين الصدريتين الأماميتينء ولها ذوج واحد من الأرجل 
الفكية 3 م11 سقس وأربعة من الأطراف ثثائية الشعب التى تستخدم ١‏ كممجاديف 
للساهة وميا : شتق اسم تحت الطائفة مجدافية الأقدام 2 ورور فل البيض 
فى كيسين يقعان على جانبى البطن فى الأنثى (شكل 4 ١١9‏ 5). وينتهى الجسم 
بالعجب وزوج من الشويكات الذيلية 8عاقا1 [ه6800©. ويفقس البيض عن يرقة 
تيوبوليس والتى تنمو لتكون الحيوان اليافع . 
بورسيلوئيو تيضفس-قمل العفشب 000116 الآ - وزرعه] وزااءوءرمط (شكل 1١94-15‏ ه) 
حيوان قشرى يعيش على اليابسة مختبثًا تحت الأحجار وأوراق الأشجار الميتة. 
وتحمل الرأس ووجًا من العيون المركبة الجالسة. والقرين مختزل أما قرن الاستشعار 
فطويل ووحيد الشعبة. وتتصل العقلة الصدرية الأولى بالرأس» وتكون زوائدها الأرجل 
الفكبة قله م8111 . وحمل العسقل الصدرية الحرة أرجلا متمائلة وحيدة الشعبة 
0105 تستخدم 0 على الترية. آما الزوائد البطنية الأمامية الخمسة فهى ثناثية 
الشعبية وصفيحية ة الشكل تستسخدم للتنفس. ويكوث زوج الزوائد البطنية الأخسير ثنائى 
الشعبة أسطواتى الشكل 50 بالأرجل الذيلية 11502005 وتتصل العقلة البطنية السادسة 
بالسعجياء رع ل سيف ود الى م ل ال ا اد 
البطنى لت ل التة الحرة. والتكوين ميا 


الروبيان (الجمبرى ). بيئيس 29000 - دلام ه20 (شكل : - ١١9‏ ب) 


حيوان قشرى بحرى» ومنه عدة أنواع تعيش فى البحرين المتوسط والأحصمر 
. والخليج العربى (حيث توجد منه ثلاثة أنواع رئيسية) وغيره من البحار. وهو يعيش عند 
قعر البحر فى المناطق الشاطئية. وتتحد الرأس والصدر ليكوئا رأسصدر تغطيه درقة 
000000 ل الرأس من خمس عقل فى الحيوان البالغ: والصدر من ثمانية عقل 
والبطن من ” عقل. ويكون القرين 281613101116 وقرن الاستشعار الثانى 11 21112328 
ثنائى الشعبة مزود بخلايا حسية. .٠‏ ويوجد زوج من من العيون المركبة محمولة على ساق. 
أما الزوائد الصدرية فهى مهيأة للقبض على الطعام والمشى . وتستخدم الزوائد المطنية 
للسباحة. ويتحور الزوج الأول فى الذكر إلى عضو للتسافد 614283828م»؛ ويكون الححب 
مع الأرجل القدمية الأخخيرة المروحة الذيلية . 

والأجناس منفصلة» ويتم الإخصاب خارج الماء» وقد يحفظ على الزوائد البطنية 
للأنئى لحين الفقس» ويفقس البيض عن يرقة نيوبليس التى تمر بمراحل من التحور تتكون 
خلالها أطوار يرقية مختلفة حتى تصل إلى طور البلوغ. 

بورتيثوس ‏ السرطان 018 - )707 (لوحة رقم ؛ - )١7‏ 

حيوان قشرى بحرى يستخدم كغذاء للإنسان» وحتى قشور بعض الأنواع تدخل 
فى عفاقير طبية تعالج هشاشة العظام» ويتميز بأن الرأسصدر أكثر فى العرض منه فى 
الطول والبطن مسختزل ومثتى للأمام حيث يؤجد ملاصقًا للقطع القصية و6اتممع)؟ 
للرأسصدر» يكوه يطن الأنثى أعرض منه فى الذكر ويحتوى على أربعة أرواج من 
الزوائد ثنائية الشعب تستخدم لحفظ البيفى .حتى يفقس . أما بطن الذكر فمختزل مثلثى 
الشكل ويتحور فيه الزوجان الأولان من الزوائد البطنية إلى أشواك للتسافد. 00 
الزوج الأول من أرجل المشى وهو وحيد الشعبة إلى كلابة قوية ه[عط» تُستخدم لمن 
على الطعام والدفاع . أما الزوج الخسامس فهو ونحيد الشعبة وعريغن ومبطط ويستخدم 
كمجاديف تساعد على السياحة (شكل 6 ١١94‏ أ). وتحمل الرأس زوحجًا من عيون 
مركبة وزوجين من قرون الاستشعار. 

ويعد إخصاب البيض يلتصق بالسطح البطنى على الزوائد البطئية للأنثى والمهيأة 
..لذلك. ويفقس البيض عن يرقة الزؤيا 2068 والتى تمر بمراحل مسختلفة إلى أن تصل 
للطور البالغ. 


شعيبة أحادية الشعبة 
0101011 
تفذكلايية الأرجل 011110011 


سكولوبئارا مم عع 5010 
مفصليات أرجل تقطن اليايسة حيث توجد نحت التربة والأشجار وهى لاحمة 
تتغذى على غيرها من الحيوانات؛ وعادة.يكون الجسم مبططا من أعلى لأسقل ومن 
أمثلتها أم أربعة وأربعين (لوحة رقم 5 )١5‏ سكولوبندرا موروستائز 56010267076 
5 والخسم يتركب من رأس وجذع. ويتكون الرأس من ست عقل متحدة 
بعضها ببعضص. وتحمل الرأس زوجا واحدا من قرون الاستشعار الذى يتكون من عدد 
كبير من القطعم» وزوج من الفكوك الأمامية 0165 الخالية من الملامس» وزوج 


من الفكوك الخلفية 0 ويتكون الجذع من انبن وفيسربن عقلة حمل كل وأحدة 
منها زوجا من الزوائد أحادية الشعية (شكل 5 ١5٠أ»ب)‏ (ما عدا العقلة الأولى) 


المتمائلةء والأخيرة منها طويلة . أما زوائد العقلة الجلعية الأولى فقد تحورت إلى كلاية 
سمية 18185© 2019011 أو أقدام فكية نحتوى على غذة سم تفتح بقناة قصيرة عند طرف 
الكلاية . 0 عا لل ا الأمامية 4 


وه ا 


مائمة 


5 


الور 2 ا 
ماع اناك م : 
ويم ٠-٠-٠-٠‏ < ام ايع وريس ا 


50601-00180884 0 


)( 


ل 
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شكل )1١٠١-4(‏ 
أمثلة من الفصليات التى تنتمى لشعيية أحادية الشعية وأتتتة:انالا: 
8 ( أءب ) أم أربعة وأربعين من طائفة كلابية الأرجل 02همهااا6©. 


0 م‎ 6 ١ "١ 
ع يي ل اي ب ب 2 1 ل فد مسنسانما‎ 


ويتكون الجهاز الإخراجى من قنوات ملبيجى وعلناطد) صوتاع أمل549 التى تفتح 
فى المعى الخلفى. ويوجد قلب ظهرى يتكون من غرف عقلية كل منها مزود بزوج من 
الشرايين فى كل عقلة جسمية؛ ويضخ الدم إلى الأمام لجميع أجزاء الجسم» والجهاز 
الدورى جهاز مفتوح. ويتم التنفس بالقصيبات الهوائية مثل .تلك التى توجد فى 
الحشرات. ولأم أربعة وأربعين جهاز عصبى جيد التكوين يشبه مثيله الذى فى الحلقيات . 

والأجناس منفصلة» وبعد عملية الإخصاب يوضع البيض فى الشقوق أو المنشب 
المعطن» وعادة ما تلتف الأنثى حول كتلة البيض وتحرسه إلى أن يفقس إلى حيوان يشبه 
الحيوان اليافع ولكن له عدذا قليلاً من العقل . 
203 وتوجد أم أربعة وأربعين وغيرها من أنواع ذى المائة رجل فى المناطق الرطبة» 
ضام أن الجليد غير مغطى بطبقة سميكة مثل تلك التى للحشرات ولا يحتوى على 
: أملاح الكالسيومء مما يجعلها تفضل المناطق الرطبة تحت الأشجار أو الأخشاب وفى 
:. التربة» وتدشط عادة خلال الليل , 


طائفة مزدوجة الأرجل 121210201 


سق لوس 1+11:5آل 
دودة السلك دوج ع« 1نالا 


0 الرطبة المظلمة نحت الأفسار _ كتل الخشب ونى التربةع وهو 1 ببطء 
وَنْتَعْذى على المواد النباتية المتحللة وأحيانا على النياتات الحية أو حتى على الحيوانات 
المية. ويعتير اليولوس آفة للمحاصيل الزراعية حيث يتغذى على جذور النباتات 
والدرنات . وله القغدرة على تكوير نفسسه على شكل كروى أو لوليى ؛ كما أن له القدرة 
:على إفراز مسادة منهرة من غلثد معيئنة 3 مطلكٌ عليها الغدد المذفرة 200105 2111 والتى 
يوتجد منهأ ع 6 كل عقلة . وتمرز هذه المادة كنوع ص إسماية . وثمة أنواع منهأ تفرز 
:“مواد سامة مثتل حامض الهيدروسيانيكء وبعضها يمكنه أن يطلق إفرازه المثفر لعدة أمتار. 
0 : والجسم أسطوانى يتركب من رأس وجذع. ويغطى الرأس درقة رأسية عتلقطمء 
0 وتحمل زوجا من قرون الاستشعار التى تتكون من /, قطع؛ وروجا من الفكوك 


الأمامية 8380015168 غير المسننة وزوجا واحدا من الفكوك الخلفية - ويتركب الجذع من 
٠‏ ؛ عفلة أو أكثر» وتحمل كل من الأربعة عمقل الأولى الأآمامية زوجا واحدا من الزوائد 
عدا العقلة الأولىء أما العقل التالية فكل عقلة تحمل زوجين من الزوائد أحادية الشعب 
(5 15-2 ج) ويتركب كل منها من 7 قطع تنتهى بمخلب وتستخدم للمشى . ٠‏ وتخرج 
الزوائد المزدوجة فى كل عقلة بالقرب من بعضها على السطح البطنى» كما أن كل عملة 
مزودة بزوج من الثغور التنفسية. وفى الذكر تتحور الزائدة التى تحملها العقلة السايعة 
إلى عضو تسافد» ويطلق عليها القدم التناسلية. وتخلو العقلة الأخيرة من زوائد ولكنها 
تحمل فصوصا تشبه الصمام تغطى فتحة الشرج. كما أن الصفائح الهيكلية لكل عقلة 
متصلة لتكون حلقة كاملة. 0 


ويتم الإختراج بقنوات ملبيجى» وتتنفس بقصيبات هوائية غير متفرعة. والجهاز 
الدورى مفتوح يتركب من قلب ظهرى محاط بغشاء التامور ويوجد فى كل عقلة غرفتان 
قلبيتان وزوجان من الثقوب والشرايين ما عدا الأريع عقل الأمامية ‏ ويحمل الأورطى 
الأمامى الدم إلى جميع أجزاء الجسم. والجهاز العصبى مبنى على نفس طراز الجهاز 
العصبى لأم أربعة وأربعين وتوجد عقلتان عصبيتان فى كل عقلة من عقل الجسم ما عدا 
العقل الأربعة الأولى حيث توجد عقدة عصبية واحدة فى كل عمقلة . واليولوس مثل كل 
أنواع ذات الآلف رجل مهيأ بقوة دافعة تَمكمّن الحيوان من شق طريقة خلال كتل الأوراق 
النباتية والترية المفككة. ومما يساعد على ذلك العقل المستحدة بعضها ببعض والأسطوائية 
الشكل مع جليد أملس مدعم بأملاح الكالسيومء كذلك وضع الأرجل فى منستصف 
السطح البطنى للعقلة. 

والأجناس منفصلة» وبعد التسافد تضع الأنتى البيض المخصب الذى يخصب 
بمجرد خعروجه من جسمها وإما يوضع فرادى أو فى مجاميع فى عشوش من التربة 
الرطبة التى تجهزها الإناث. ويتم فقس البيضص. بعد بضعة أسابيع وتخرج منها الصغار 
التى يتكون كل منها من ستة عقل وثلاث أزواج من الأرجل . ومع تقدم النمو يزداد 
عدد العقل إلى أن تصل إلى الطور الناضج . 


طائمة العشرات 11:40 - 1155074 


الحشرات إحدى طوائف مفصليات الأرجل وتشترك مع بقية الطواتف العامة لهذه 
الشعب كوجود هيكل خارجى كيتيلى» وتقسيم الجسم إلى حلقات يحمل بعضها زوائد 
تفصلة :نيت أنها عمد نضفات فرودة شافة نيا وقد قدن عنة المشرانت. المدرزفة سحت 
الآن بحوالى مليون نوع يفوق عدد الأنواع للحيوانات الأخرى (أى أن حوالى 0ا1/ من 
أنواع الحيوانات المعروفة من الحشرات». 509 ميزات الحشرات الأتى : 


والبطنء ولا يتعدى عدد عقل الجسم ٠‏ عقلة وقد تندمج العقل كما فى 
الرأس أو تبقى متنفصلة كما فى الصدر والبطن . 

5 وسحودن زم واحد من قرون الاستشعار واحصيدة الببعية وزوج من العسيون 
المركبة» إضاقة إلى العيون البسيطة. وتتحور الزوائد المجيطة بالفم طبقا لنوع 
الغذاء؛ وتتركب من شفة عليا عبارة عن ثنية من الرأس وزوج من الفكوك 
السغلى» وشفة سفلى عبارة عن فكين سفليين ملتحمين. 

 "*‏ يتركب الصدر من ثلاث عقل تحمل كل منها زوجا من الأرجل المفصلية 
- 5 أرجل ‏ ومنه اشتق اسمها سداسية الأقدام 116882008: وغالبا يحمل 
الصدرين الأوسط والخلفى زوجين من الأجتحة يختلف شكلهما في الحشرات 
المختلفة» والبعض يشلو من الأجنحة . 
المؤخرة» وآلة تسافد فى الذكرء وأخرى لوضع البيض فى الأنثى . 

© تستخدم القسصيبات الهوائية أساسا فى التنفس» وقد يستخدم بعض الأنواع 
الخلد. 

كالسا قعل اننا يله براه وفك ركسوالف يعشنيدا تواندا ور 
(عذريا). وقد يفقس البيض فى بعضها عن يرقات تختلف فى شكلها عن 
الحشرة البالغة» أو قد تشابه الحشرة البالغة . 

تصيف الامشرات 
تنقسم طائفة الحشرات إلى عدد من الطويئفات (ينتمى إليها 5 رتبة) طبقا لطريقة 
التكوين أو التحور مسن الييضة حتى طور الحشرة اليافعة» وكذلك وجود الأجنحة من 
عدمه وطريقة تكوين الجناح» ومن أهم الطويئقات والرتب الأتى : 
طويئْصّة: الحشرات عديمة الأجتحة 411151818014 - 841115130011 
حشرات تخلو من اللأجنحة والتحور فيها إما معدوم أو قليل . وتكوت الأطراف 
(الزوائد) قلمية الشكل على العقلة قبل التناسلية إضافة إلى الأقلام 01ع_ع» . 


الآأمثلة: السمكة الفضية 81أآ] 581187 - ثرومبيا 912مم77:2» وذوات الذنبي 
الشعرى 1215116]2115ط2 وذوات الذنب القافز «اأهاع8501111 مثل ليبيدوسرتاينوس. 
عا للأفاعسأعمه وملام عطا) . 


طويئعة: الحشرات الجتحة ‏ 15111415014 - 00011 2111 

حشّرأات ميجححة :؛ واذأ نندت | لأجريحة فتكوت ذلك حالة تأنوية . وقد ل بوحجد 
زوائد بطنية فيما عدا الأقلام 6123© والأعضاء التناسلية. وتمر خلال مرحلة النمو على 
عديد من الأطوار الانسلاخية التى تظهر تغيرات شكلية حتى الطور البالغ. وتنقسم إلى 
فوق رتبتين ركيستين (خارجية الأجنحة» وداخلية الأجنحة) وتشمل : 
-١‏ قوق رتبة: الحشرات خارجية الأجنحة 

خآ 0خلخف 71111013111 - 111101 
فيها إما طفيف أو غير كامل أو تدريجى. والطور اليرقى هو الحورية 1م2083 التى 
تحصوى على العدد الكامل من: العقل . وتنسلخ عذة مرات قبل الوصول للطور البالغ . 
وتحتوى على عدد من الرتب أهمها : | 
(أ)رتبة: مستقيمة الأجنحة 01111011114 

تتميز بو جود زُوجان من الأجلحة .فى الصدر» الأمامى سميك والخلفى لين يكون 

الأمثلة: الجراد؛ التطاط 2615 «85202و72ع: والجراد الصحراوى 54عنا10 اترعوع04, 
الصراصير 6©116166]5؛ وفرس النبى (مانتس 7840212115 . 

(ب) رقبة: متمائلة (متساويات ) اللأجنحة 150721114 

تتميز بوجود زوجين متماثلين من الأجنحة الغشائية» ضيقة ومتشابهة فى الحجم 
وقليلة العروق» وتطرد الأجنحة بعد النضج . أجزاء الفم قاضمة والتحور تدريجى» 
وهمى حشرات اجتماعية »> وعديدة التشكل و حيس فى جماعات ذات تنظيم اجتماعى . 

الأمثلة: الأرضة المصربة 06[18©6©1]5 78704016771265 أو الذى يطلق عليها خخطأ 
النمل الأبيض إذ إنها تتميز عن الثمل اللتقيقى بالا تحاد العريض بين الصدر والبطن . 

(ج) رثبة: عاريات الذنب (العمل اللحفيقى ) 14 [11001<1.1لم 

حصشرات صعيرة تخلو من الأجتحة فى الطور البالع ؛ وى مسططة من أعلى 
لأسفل وأجزاء الفم ثاقبة ماصة. وهى طفيليات خارجية على الطيور والشدييات ولها 


الأمثلة: قمل: الشعر والرأس في الإنسان 77027205هةع|[ عداإهاء2641. قمل العانه 
كا 21117177 

(د ) رقبة نصطية الأجنحة 1117111719114 متبايتات (غير متنجانسات) الأجنحة 
ا انراز إن ا اود له 

الأجلحة موجودة أو غائية» الآجنحة الأمامية سميكة شبيهه بالخلد عند القاعدة 
وغشائة فى الطرف البعسيد » والأ.جنحة الخلفية عشائية » أ-جزاء الهم ثاقية ماصة » للكثير 
متها غدة منفرة 191205آع 52121 00010115 . 

الأمثلة: بق الفراش 08ا 2560 عقارب الماء 1085م508 2788161 بق القرع 
العسلى كقلناط طقةننة. بق الخنطة قلاط لعصقطء. والبق السفاح ك5عناط 15أ5هدوه ؛ 
والبق المنكن 885قا2 >561111. 
7 فوق رتبة: داخليات اللأجئحة . كاملة أوتامة التطور 

01 تخ 1 :102102111 - 00:14 :11001115 

وتشمل ما يربو على /8١‏ من الحشرات» وتشمل الرتب الآنية : 

(أ) دتبة: ثثائية الأجتحة 12121114 

حشرات لها 57 واححد من الأجنحة الغشائية الأمامية» أما | أأ-جنحة الخلفية 
فتحورت إلى دبوسى توازن غير ظاهرين. أجزاء الهم مساصة وقد تكون ثاقبة أسفنجية - 
منحورة للتشبع كالأسفنج أو للعق أو للثقيه. العمل الصدرية الثللاثة متعحلده ) والعقلتان 


(الدودة) 2128801 أو المتلويات 997118812815 عندما تكون ماثية . 


الأمثلة: الذباب ذات القرون الطويلة: البعسوض 220850111065: ذياب العثة 
683 2208 الذباب الأسود؛ الذباب قصير القرون: حيث يتكون قرن الاستشعار من 
خمس قطع أو أقل ويشمل: الذباب المنزلى 11168 عقتاوط. ذبابة الفاكهة 165ا؟ أن 
ذبابة اللحم 1165] تاق الذباب الأزرق 41165 عتااط» وذباب الخيل 165!) عقرمط. 


(ب) رتبة: البراغيث. خافيات الأجتجحة 
(4:آ17111لل1 011 م) 40151184 1211011ك 


وتشمل البرايث» وهى حشرات صغيرة بلا أجنحة؛» الحسم منضغط من 
الجانيين» والأرجل مهياأة للقفزء وتخلو من العيون المركبةء وأجراء الفم ثاقبة ماصةء 
والتطور كامل» واليسرقات عديمة الأرجل ورمية (شكل 5 .)١55‏ طفيليات خحارجية 
على الطيور والثدييات. 

الأمثلة: براغيث الإنسان بيسولكس إريتانس 42725ةةم عرواه:؛ والقطط 
تينوسفيدس فيلس 5غ 012065[جه046:0)؟ والخرذات زينوبيسللا شويبس -8670 
5 4 ]]نإ85 وغيرها. 


أمثلة من الحشرات الشائعة 
سيمكس ليخنيو اريس 5م هآساءء| عده:017) 


بق الفراش عدم 5860 

طفيليات مؤقتة أو إجبارية تتغذى على دم الإنسان بواسطة أجزاء الفم الثاقب 
الماص. وتختبئ فى الشقوق المظللمة ؤوفتحات الجدران والمراتب وكذلك الآثنات والأرض 
الخشبية وهى تهاجم الإنسان فى الليل. 

يتكون الجسم من الرأس والصدر والبطن. وأجزاء الفم متحورة للثقب ومص دماء 
العائتل . ويتكون الصدر من ثلاث قطم يحسمل الصدر الأوسط أجنحة أثرية لللاعر] 
615958 والأجنحة الخلفية غير موجودة. ويحمل الصدر يلاثة أزواج من الأرجل تنتهى 
كل منها برسغ 1828118 يتكون من ثلاث قطع تنتهى بزوج من المخالب. ويتكون الجسم 
من عشر قطع تتحد الأولى والثانية معاء أما الأخيرة مختزلة وتحمل فتحة الشرج (شكل 
-١5؟ ١‏ )2. والأجناس متقصلة . فمتها قبوير ادن بنهاية حلقية مستديره و فتسحة 
تناسليةء فإن الجزء الأخير من الذكر ضيق» وتحمل القطعة التاسعة من البطن شوكة 
تسافد واضحة . 


ويضع بق الفراش بيضة فى الشقوقء والبيض أسطوانى الشكل ذات غطاء ويميل 
)١‏ تشبه أبويها وتلسلح خمس مرات شلال م١‏ هه يوما لتتحول بعدهأ الحشرة 
المالغة . 


وإن كان بق الفراش غير معروف عنه أنه ينقل الأمراض» ولكن قد يكون ناقلا 
ميكانيكيا للكثير من الأمراض مثل الحمى الراجحة والتريبانوسوما والفيروسات. وثمة 
أنواع من البق المجنح مثل بحس اراوس 0711145 واليق اللاثم ترايتوما 1774640716 
وهو شائع فى أمريكا النوبية» ويعتبر نأقلا لمرض شاجاس 0156286 0113895) للإنسان 
والذى يسببه نوع من التريبانوسوما 671428 47328780507114. وعادة يتبرز هذا النوع من 


البق عند عفيه للإنسان مما يؤدى إلى تلوث الجرح ببرار الحشرة والذى يحمل الطفيلى . 


العذراع 
: وملاف ةر 
الخرمو 500 
أ 1 قزن اصتشعار 05 
لال ةناها ' 7 
الراس 200 7 
مما 4 ,. : 
1 3 + 
ب 1 0 كين بمركية 
سكو ف يل ميزه للندوم رمه 
الصدر الأعاضي ‏ لا رامل ١‏ 1 
اك ا 17 0 ربجا ال 
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شكل )١9١--4(‏ بق الفراش 6دالمواباعها ع«دءمز0 
() الذكر. (ي) العذراء. (ج) النهاية الخلفية للأنتى. 


بيدكيو لاس هيمانوس يديه :جرمدءط وبناءنم عط 
قمل الإنسان ءءذا مس8 


يذ التقيو انق الشائفة :ون عناضة [النس وك الى حار بعلن الاتسيانه وق 
تعمل كناقل للعديد من الأمراض التى تسببها كائنات ممرضة. ويوجد منها توعان: قمل 
الجسم بيدكيو لاس هيمانوس كوربورس 01001 5 2288 وقمل الرأس - 
بيد كيو لاس هيمانوس كابتس 008115 1+1471:0411115 ,2 (شكل 1 - 17؟١اس).‏ ويتميز قمل 
الرأس بأنه أصغر حجما وأدكن لونا ‏ لاسيما على الجوائب ‏ من قمل الجسم. كما أن 
قرون الاستشعار أغلظ قليلاء وإن الحدود بين عقل الجسم أكثر وضوحا. وثمة نوع ثالث 
هو قمل العانة ‏ فيسشيرس بيوبس كأتطهام 7714215 الذى يصيب منطقة العانة والمنطقة 
حول كدي اسار وأحيانا نحت الإبط ورموش العين وغيرها من مناطق الجسم 
التى تتميز بوجود شعر. ويتميز قمل العانة ببطن قصير وعريض مع وجود أربعة نتوءات 
على جانبى الجسم فى العقل من 4 - ؛ ويزود كل نتوء بمجموعة من الشعر. 

وقمل الإنسان مبطط من أعلى لأسفل » والرأس يحمل قرن استشعار قصير يتكون 
من حمس قطع . وعيون مختزلة وأجزاء فم تأقبه ماصة تكون منسحبة للداخل وتظهر 
عند مص الدم (شكل 5 - 177). ويتكون الصدر من ثلاث عقل متميزة ولا توجد 
أجنحة» والأرجصل مهيأة للتعلق. ويتكون الجسم من ثمانية عقل» تمثل الأولى منها 
عقلتين جنينيتين قد التحمتا . أما العقلة الأخيرة مختزلة. ويتميز الحزء الأخير من البطن 
فى الأنثى بشق على شكل حرف 1485 على العقلة الثامنة التسى تحمل الشقب التناسلى 
وعلى جاتبيها قديمات تناسلية 80108008 تقفل الفتحة وتفرز مادة أسمتتية تساعد على 
لصق البيض على الشعر أو ملابس العائل (شكل :5 - ؟؟١١اج).‏ أما الذكر فمؤخرته 
ضيقة ويحمل عضو التسافد أو القضيب 2606281835 الذى يبرز خلف النهاية الخلفية 
عن 5 

ولون البيض المخصب أيبض يبلغ طوله حوالى نصف مليمتر وله غطاء ويفقس 
بعذ سحة أيام عن حوريات لا تختلف عن أبويها سوى فى الحجم وعدم نضيج الأعضاء 
التناسلية (شكل 4 .)١55‏ وبعد انسلاخ ثلاث مرات (من 8 ١١‏ يوما) تتحول إلى 
الحشرات اليسافعة. وينقل القمل الأمراض الآتية: التيفوس الوبائى الذى يسبيه -:[86/ 
0 5104ة6؛ حمى الصدع (الأخدود) “ع1 اأعداع 0 وتسسبه #(علاع 111 
4 الّمى الراجعة التتى يسببها الاسبيروكيت 766141781715 104[أ6 :8077 وحمى 
التيفوس 11105 1111411136 التى يسببها رايكتسيا موسيرق 1120056[18 16201614514 . 
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شكل (14-؟7؟1١)‏ قمل الرأس 205 ناذا 560/0015 


(1)العذراء. (ب) الذكر. (ج) بيضة ملتصقة بالشعر. (د) النهاية الخلفية للأنثى. 
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نيو لكس ارطائر كدمنمة عابط 


البرغوت 1125 

حشرة صغيرة منضغطة الجانيين» وهى فى طورها اليافع طفيليات خارجية على 
الإنسانء تتغذى بأمتصاص دم العائل. ويتميز برغوث الإنسان يرآس مثلتى الشكل مزود 
بزوج من العيون البسيطة» وقرون استشعار قصيرة تتركب من ثلاث قطع توجد كل منها 
فى ميزاب على جانب الرأس. وتكون قرون استشعار الذكور أكير متها فى الإناث 
وتستخدم فى القبض على الإناث خلال عملية التسافد. وفى بعض أنواع البراغيث مثل 
براغيث الكلاب 6071415 211468 [ترمع0160) تكون الرأس مزودة بصفا من الأشواك 
السميكة المنحئية لأسفل لتكون المشط الندى 0838© [8©188: ويوجد صف ماثل من 
الأشواك يبرز من الصدر الأمامى يسمى مشط الصدر الأمامى طتدمء [1020)8ط. 
وتعمل الأمشاط كوسائل للتعلق بشدة بالعائل. ولكن يخلو برضوث الإنسان من هذه 
الأمشاط . 

ويتركب الصدر من ثلاث عقل واضحة» أكيرها الصدر الأوسط» ويحمل الصدر 
ثلاثة أزواح من الأرجل جيدة التكوين والمهيأة للقفز. وعلى وجه الخصوص الزوج 
الآخير وهو أكبرها. ويتكون البطن من عشر عقل» وتوجد الفتحة التناسلية الأنثية على 
العقلة الشامنة» وتحمل القطعة التاسعة صفقيحة ظهرية حمسية هى الدبر 23510113113 
ويوجد للأنثى فى الداخل الحوض المنوى 526611219682668 عند النهاية الخلفية فى الجسم 
(شكل 5 ١١5‏ أ). ويوجد الدبر فى الذكر على السطح الظهرى للعقلة التساسعة التى 
'تبرر على كلا الجانبين لتكون بروزات معقدة أصبعية الشكل هى القوابيض -م198© 
5عريتميز الحزء الأضير من بطن الذكر بوجود قضيب أو عضو تسافد 86088135 الذى 
يبرز للأمام من بين القنوابض (شكل 4 ١١5‏ ب). ومن الملاحظ أنه من الصعب 
الإمساك بالبرغوث حيث إن مادة الكيتين التى يتكون منها الجليّد تكون ملساء وزلقة كما 
أن الشويكات التى تغطى الجسم تتجه للخلف. 


وتضع الأنثى بيضها فى شقوق أرضيات الغرف أو تحت السجاجيد أو الحصر. 
والبيض أبيضن لؤلؤى (شكل 5 - ١١4‏ ج) يفقس يعد ١‏ - 5 أيام طبقا لدرجة الخرارة. 
وتخرج منها يرقة دودية الشكل لها رأس وأجزاء قارضة وليس لها عسيون ولا أرجل 
(شكل 5 #؟١اجا)ء‏ ويلى الرأس ثلاث عقل صدرية» وعشر بطئية» ويوجد بين العقل 
صفوف عرضية من الأشواك القصيرة التى تساعد على الختركة. وتتغذى اليرقة على المواد 
العضوية وتنسلخ مرتين» وفى الطور الثالث تتوقف عن التغذية وتلسج شرنقة حولها 


لقالاع 1الاطم 


1 اليطن 
ٍّ 00 صايي سس لد ملا العمل له ال :1 أيجههن تسد .- - ٠‏ 0 7 الزائي 2خ خضت موب ١‏ 


الدبو 11 ل3» ْ 
بك اه : 
: قزن الإشتشعار | 
: 1م ْ 
حاففلة الملى : غدي بسيهلة | 
8 [ 1 0711 0 6و 6م51 | 
ظ ١‏ اطاءافوي | 
الفتحات التنلسرة لد لنية عأكهم الأننهالا | 
أورأوزملطم | 
د الفخذ : 
1 1 : 
5 مذنب ّْ 
ا )0 الويد القصى 54 ز! 
: 06م 51١‏ الدبر ١‏ 
ا تنلل أولرمط ‏ ! 
: القوابض 
ٍ 200 
1 ا 
| ٍ 
١‏ ئ 
١‏ 
١‏ ظ 
ْ أ 
1 | 
! عضو التلماقد (التضيب) 
ْ كلاق ةع مهعم 
1 ظ 
ظ ظ 
ظ ظ 
ْ (يب) الوتد القطيد ! 
ْ 8م 6383نم ا 
! ٍْ 


مشي ١ ١‏ سم م مم ع ء سم عشم كسم مم ل مش قات ١ ١‏ امسن للش لا امستياض ليشيم حير ديو 


يم صيسيديح عي يتحر حي وه جبيح و لحيس ميصوح د دوا ىس ينبح يت ليحي با يت ب 1 لسشسافي 
- 


اريم وموس ا اسار تسم سق خم م ميف صم , سم عاذ أذ سي وبر داه 


ع أذلا ع0 منرع فوإاوعكعمم 
الراس القند ١‏ 
ا 1 طن 


0000 حار 


المرقة داخل الشرئقة 2 - 
20004 585 )5 از ذلاطفا عبسب و سج 
5 التورية داخل الشرنقة 

م 200001 عم 1علمز1 لرطقوبالم 


شكل (5-54؟١)‏ البرغوث 72118275| بروابام 
(1) الحشرة الكاملة. (ب) الجزء الخلفى للذكر. 


رج دورة أحياة. 


زتتضوك والغليا إلى اطررية تكد 1964 عم تظوى ونه اتلدهرة البالخنة بعد 
أسبوع أو أسبوعين . ظ 

وللبراغيث أهمية طبية لآنها تنقل بعض الأمراض الخطيرة منها: مرض الطاعون 
والذى تنقله بعض أنواع براغيث اجرذان 1195 581 من جنس 20015[ هأأناورر16:0. 
ومرض الطاعون مرض بكتيرى تسسبه بكتريا باستيوريللا بستس 265125[ 285161118 . 
وتكم العدوى بتلوت مكان عضة البرغوئة بالبراز أو اليكتريا التى تقيأتها أثناء مص الدم 
كذلك تنقل البراغيت التيفوس المتوطن 18ا(أما) 112111126 علتترء600 الى يسيسيه 
ريكتسيا موسيرى #اأتن! .18 > 005678:: 8764614514 والذى ينقل بسبب تلوث الجرح 
التى تسبب عسضه البرغوثه . كما تعمل سعض أنواع البراغيث كعوامل عتوسط ليسرقة 
الدودة المثانية لنوعين من الديدان الشريطية: الدودة الشريطية القؤمة 771171601725 
4 للإنسان والجرذان والمثران. ركذلك دودة الكلاب الشريطية 21:72 :1نزم10 
الذى يصيب الكلاب والقطط وأحيانا الأطفال . 

البصوص 1105011105 

تنتمى إلى رتبة ثنائية الأجنحة وتشمل العديد من الأنواع منها: كيولكس 
63ن). الأنوفليس 47202[:61685 والأيدس 46865. وتتمصيز برأس مزوه يزوج من 
العيون المركبة» وزوج واحد من قرون الاستشعار الطويلة وهى أطول من الرأس وتتركب 
من عدد كبير من القطع ومغطاة بشعيرات حساسة» وهى مختلفة فى الإناث عنها فى 
الذكور. فبيئما الشعر قليل وقصير فى الأنثى 511056 فهو كثيف وطويل وريشى الشكل 
فى الذكر 211112056 . 

وأجزاء الفم متحورة إلى فم ثاقب ماصء» وبينما تستخدم الإنات بوزها للثقب 
والمص حيث تتغذى بدم العائل. فالذكر يستخدمه فقط ليتغذى على عصارة النياتات . 
ويتركب الصدر من ثلاثة أجزاء متصلة بعضها ببعض . وبيئما الصدرين الأمامى والخلفى 
صغيران يكون الصدر الأوسط كبيرا. ويتصل الصدر بالرأس بواسطة عنق قابل للانثناء . 
ويحمل الصدر ثلاثة أزواج من الأرجل الطويلة الدقيقة . ويحمل الصدر الأوسط أجنحة 
غشائية مزودة بعروق ويمكن ثنيهاء والأجنحة ذات كفاءة عالية فى الطيران (شكل 5 
26 . 


ويتركب النسم من عشر عقل الأولى منها أشرية ومتحدة بالصدر. بيئما تتداخل 
العقلتان التاسعة والعاشرة جرئيا ويمكن التمييز بين النهاية الخلفية لكل من الذكر 
والأنثى. فبينما فى الذكر تحمل القوابض التى تيرز عند النهاية الخلفية. ولكن فى الأننى 
تكون العقّلة العاشرة كليلة وحمل زوجا من الذؤابات 5©1©© (شكل 5 .)0١56‏ 
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شكل (غ-6؟١)‏ البعوضة: 
4 الحشرة البالغة. زب تاريخ حياة بعوضتى كيولكس وأنوفيك 


ممصد ع ع 1١‏ 2 0 3 


والتطور فى البعوض - كما فى ثنائيات الأجنحة ‏ تطور كامل إذ تفقسس البيضة 
عن يرقة أسطوانية عديمة الأرجل تعيش فى الماء وتتنفس الهواء الجوى إضافة إلى 
خياشيم شرجية (شكل 4 ١114‏ ب) تساعدها على التنفس فى الماء. وتتحول اليرقة إلى 
عذراء نشطة سريعة الحركة ولكنها لا تتغذى وتتنفس الهواء الجوى» وبطن العذراء مكون 
من 4 عقل تنتهى بخياشيم قصبية» وتتحول العذراء إلى الحشرة البالغة . 

والبعوض ذات أهمية نظرأ للأمراض التى ينقلها للإنسان ومنها: 

١‏ أمراض فيروسية مثل الحمى الصفراء *اء129 23611089 الدغبى عنعودء. 
حمى تكسير العظام 1©9©68 80126 2768916 الذى تنقله أساسا حشرة أيدس 
إيجبتيا 21414لاع0ه 46495 وكذلك التهاب الدماغ السحائى كتاأثلهمرععمة 
وهو مرض خطير تنقله بعض أنواع حشرة كيو لكس ننءانان) ,كةةءصاط «عاعان) 
12 . 

؟ ‏ الملاريا بأنواعها والتى يسببها طقيلى البلازموديؤوم وتنقلها بعوضة الأتوفليس . 

 ''‏ مرض الفيل 1192515هلة1 ركأقة651ةططادع1ه والذى يسبيه الطفيلى الخيطى 
101 18:01:61 وهر طضسيلى شائع فى مناطق الشرق الأوسط 
وتنقلها بعوضة كيو لكس بيبئز 61726785 16 ©2141) . 


الذيايةالمنزلية ماسكادومسنيكا سداعة« وعنلده :007 مععدبكا 


حتسرات شائعة فى معظم بلاد الشرق الأوسط. وثئمة أنواع أخرى فى جميع 
كاه العالم . وهمبى عادة تنشط نغلال الربيع والصيف والفصول الممطرة . 

5 والرأس متحرك يحمل زوجا من العيون المركبية» إضائه إلى عصوينات سيطة . 
وزوج من قروت الامسستتسعار المكون من ”؟ قطعء القطعة الطرقية منها طويلة ومزودة 
بشو كة يطلق عليها السفا 81519 . وأجزاء الهم متحورة إلى خرطوم طويل يرز تحت 
الرأس ويتكون من بوز قاعدى 5081431011 وجزء متوسط 211810180[11113231 وشفة بعيدة 
23 عيارة عن قفصوص عريضة خصوى سطوحها على مجموعة من القنوات التو 
12م .- وأجزاء الفم فى الذباب المنزلى من الطرز الأسفنجى الماص لأنها 
تمص الطعام السائل وتشفطه بواسطة البلعوم لماص . 


ويتكون الصدر من ثلاث عقل ويمتد على الصدر أربعة خطوط طولية قاتمة على 
سطحه الظهرى» ويحمل الصدر المتوسط زوجا من الأجتحة الكبيرة الشقافة؛ أما الصدر 
الخلفى فيحمل زوجان من دبوسى التوازن والتى يمتقد أنها أعضاء توازن. ويحمل 
الصدر ثلاثة أزواج من الأرجل ينتهى كل منها برسغ بتكون من خمس قطع تنتهى 
بمخلب بينهما وسادة 319111118ام (شكل 4 - ١750‏ 1). 

ويتكون البطن من عشر عقل ولكن الظاهر منها أربعة فقط والباقى إما مختزل أو 
ضامر» ويمتد على السطح العلوى للبطن خط طولى أسود (شكل 5 ١55‏ أ). 
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العذرام (الخادرة) 
عاموءأمه :2120م ١‏ بخطاث ممرام 
00 
المرقة 
شناقافض ا 


شكل )١95-4(‏ الذبابة ا منزلية 418ع 00:6 هعودالا 
(0) الحشرة الكاملة. (س) دورة احياة. 


- 77 1 ام اسع 


والتطور كامل حيث يفقس البيض عن يرقات صغيرة طولها حوالى مليمتر تتغذى 
بشراهة حتى تصل إلى _.حوالى ١١‏ مليمترا أو أكشر» وتستغرق حياة اليرقة 7 - 5 أيام 
تنسلخ خلالها مرتين تتحول بعدها إلى طور العذراء حيث تكف عن تناول الطسعام 
ويتكمش جلدها وتتحول إلى كيس برصيلى الشكل لونه أحمر قاتم» وتتحول اليرقة 
داخل الكيس إلى طور العذراء (شكل 5 5؟١ب)ء‏ وبعد 7 5 أيام فى الحو الدافىء 
تخرج الحشرة الكاملة . 

ويعتبر الذباب المنزلى عاملا هاما فى نقل الكثير من الأمراض للإنسان منها 
التيفودء والأميبا الباسيلية» والكوليراء وإسهال الأطفال؛ والرمدء والسل. وكذلك 
فيروس شلل الأطفال. كما يمكن للذياب أن ينقل بيض بعض الديدان المفلطحة . 
وكذلك يعتير من العوامل التى تسيب العدوى الهيداتية 108اعء/)صآ 11302110. 

وتنقل ذبابة تسى تسى الماصة للدماء من جنس جلوسينا ©«51وه1 © عدوى 
التريبانوسؤما للإنسان والحيوانات والتى تسبب مرض النوم الأفسريقى والروديسى» كما 
تعمل ذياية الرمل فيلييتوماس 87182080145 على نقل طميلى الليسشماتياء فذبابة 
امي اسن باباتزياى 7626408517 .#2 هى الناقل الرئيسسى للطفيلى الذى يسيب قرحة 
الشرق 50876 لهاصعة021 أو ليشمانيا الخلد 2515 لمةتصطواء1! 5نامع قهانك أما نوعى . ,2 
ل ,05115 6271م فهما الناقل الرئيسى للطفيلى المسبب لمرض الكلارار 
9534 - فلهكا أو ليشمانيا الأحشاء 5لعه ا سمقصطداء! لونرعع15؟ فى منطقة البحر 
اللنوسطء حيث تكون الكلاب هى العائل الرئيسى. أما ذبابة الإسطبل منتدومكسس 
5 5401101 فتتطفل على دماء الحيوانات كالماشية واطخيل واللسمير وتسبب 


آلاما شديدة. 


تصنيف شعبة مغصليات الأرجل 
تنقسم شسبة مفصليات الأرجل إلى عدة سعيبات تشمل كل منها مجموعة من 
الشعبيات والطوائف: 


-١‏ شعيية: ثلاثية العصوص. ترايلوبينا 
(1111:01811) 114 :111101811011401 
كل أفرادها منقرضص». كانت بدايتها قبل العصر الكمبرى ولكنها كانت أكثر وفرة. 
خلال العصر الكمبرى إلى الكربونى» وتتمير أفراد هذه الشعسية بوجود ‏ قصيوص 


ا #0 500 
دات شعيتين. 


كس, فمسطلة متوسولة ا 
فلاة 6امتراك أهال112 بك ترص 


همان : جب ل فزن كلاب ار 
: نبي !رن 2 لملمب حي ار ا 102 عد لماه 3 م 


العين المركبة 
عن[ 4 لالامم 012 
الدرقة 
0000 
الجييم الاحافن ش 
00001 شكل (4-/1؟١)‏ ملك السرطان 
(اهاء70أما - 111/5 1) 
(من طائفة مي روستوماتا) 


؟. شعيبة: كلابية القرون 1311511©11:434© 
يعرف منها حاليًا حوالى ؟7 ألف نوع» وفيها يتحور الزوج الأول من الأطراف 
ليكون قرونًا كلابية ويليه زوج من الأرجل الملماسية؛ وأربعة أزواج من الأرجل» وتخلو 
من فرون الاستشعار والمكوك والرأسصدر والبطن غير معقلين » ومعظمها مهياً لشغط 
الغذاء السائل وتشمل الطوائف الآتية : 
(أ) طافعة: ميروستوماتا 011114 111:1051 
معظمها منقر ص ٠‏ وخنجرية الذيل وهى مجسوعة قذعة تتميسز برأسصدر وبطن 
وعيون جانبية مركبة» وأطراف البطن متحورة إلى خياشيم وينتهى الجسم بواسطة عجب 
طويل 6150] وتنقسم إلى ثلاث رتب: 
مثال: ملك السرطان طوتك عمطاوع1108] - عيداءةووضط (شكل : - /ا7١1).‏ 
(ب) طائطة: يكنوجونيد! ‏ عتاكب البحر- 8181015185 514 - 4 53:07001/12 


تشمل عناكب البحر وهى عادة صغسيرة 5١  7١(‏ مم) لكن قد يصل معظلمها 
إلى 6١‏ سم. يتركب الحسم من رأسصدر وبطن نحيل توجد عادة أربعة أزواج من 
أرجل المشى الطويلة (لبعض الأنواع © أو 5 أزواج حسيثت تكون بعض العقل قد 
: .تضاعفت). الفم محمول على خرطوم طويل . لا توجد أجهزة تنفسية أو إخخراجية . 
7 أمثلة: يكنوجونيم 714 والتمقوث :889:1121207/ , 


(ج) طائفة العنكبيات 111/1904 41:40 (لوحة رقم 4 - ؟7١)‏ 

تشمل العناكب» والعقارب ١‏ والجلم والقراد والختصاد نم11 لها أربعة 
أزواج من الأرجل . البطن مسعقل أو غير معقسل»ء يحمل أو ألا يحمل أطراقا. يتميز 
بوضوح الرأسصدر. التنفس بالخياشيم أو القصبات الهوائية أو الرئات الكتبية. المخ 
ظهرى مكون من فصين يتصلان بكتلة بطئية من العقد العصبية. أجزاء الفم ماصة أو 

أمثلة: العناكب ليكو رما 76077#,ق» العقرب - ليو ريس 1.211/145. 

وتشمل طائفة العتكبيات ١7‏ رتبة منها: العتكبوتيات عع قلق والعقربيات 
365 واالأكاروسات 4011405265 التى تشمل القراد والحلم (لوحة رقم 5 
5 3). 


؟١-‏ شعيية القشريات دن 10518200 
معظمها مائية»؛ يوجد عادة درقة للراسصدر» الأطراف ثنائثية الشعبة قد تتحور 
لتؤدى وظائفب مصعينلة) وسحود وساي من قرون الاسيةثغار وف من الفكوك الأمامية 
01695 وزوج من الفكوك السفلية 538:11186. توجد عادة يرقة نيوبليبس. توجد 
أعضاء هى الخياشيم مهيأة للتنفس. عدد العقل من ٠١ ١5‏ عقلة. ولكن فى بعضص 
الأنواع البدائية تصل إلى ٠١‏ عقلة أو أكثر. يعرف منها حوالق 7١‏ ألف نوع. 
الأمثلة: الروبيان (الحميرى)»: السرطان «الكابوريا)» الإستاكوزا (جراد البحر)ء 
براغيث الماءع السيكتلويس (لوسحة رقم 11 
غ. شعبية أحادية الشعبة 0111141114 
تشمل الحشرات وعديدات الأرجل 2817189005 الأطراف أحادية الشعبة» قرت 
واحد للاستشعار وذقرج من الفكوك الأمامية اللحن 111210001 وذدج أو انين من 
الفكوك السفليةء وتشمل : 
(أ) طائطة: مزدوجة الأرجل ‏ ذوالألفه رجل 
1115 - 11210204 
الأجسام اسطوانية» يتراوح عدد العقل من 6 ٠٠١‏ عقلةء الرأسن مزود يقرت 
استشعار قصير ) يتكون الصدر القصير من أربع عفل كل منهأ تحمل زوعحا ولخدا من 


ا كردم كك الا اناالا الك اناطداكة الات اناتطلة انان اس 0 5 م ب 


الأرجل . يتكون الجذع من عدد كبسير من العمل تحمل كل منها زوجين من الأرجل » 
تخلو من مخالب السم» ولكن تحمل معظم عقل الجلع غدد منفرة مزدوجة. 
أمثلة: يولوس 114115 بوليذزموس 201900517115 , 


ب طائفة: كلابية الأرجل. ذو اكائة رجل 151/1121215© - خ 01311100 


حيوانات تعيش على اليسابسة» الأجسام مبططة» عدد عقل اسم غسير ثابت 
(يتراوح من بضع عقل إلى .١7/7/‏ عقلة) تحمل كل عقلة زوجا واحذا من الأرجل» ما 
عدا العقلة التى تلى الرأس حيث تحولت الأطراف إلى ميخالب سمية. وتثسبه أطراف 
الرأس تلك التى للحشرات (زوج من قرون الاستشعارء زوج من الفكوك العلوية -2هم5 
65 اللحى» زوج من الفكوك السفلية» وزوج من العسيون تتكون كل منها من 
مجموعة من العيون البسيطة التى تقع على السطح الظهرى للرأس- سجل منها حوالى 


500 نوع . 
أمسشلة: أم أربعة وأربعين 5601086476 يتوبيس كناةؤط ه17 (لوحة 
رقم 5 .)١5‏ 


ج ‏ طائصة : ا لعشرات 1551-14 


يتكون الجسم من رأس وصدر وبطن» الرأس يحس زرجا واحدا من قرون 
الاستشعاره. أجزاء الفم متحورة لتلائم العادات الغذائية , تتكون الرأس من ست عقل 
:. مندمجةء والصدر من ثلاث عقل والبطن من عدد غير ثأبت من العقل (عادة ١١‏ 
:عقلة). يحمل الصدر عادة زوجين من الأجنحة أحيانا زوجًا واحدًا وقد يخلو من 
: الأجنحة» وثلاثة أرجل مفصلية» الأجناس منفصلة» التحور قد يكون كاملا أو متدرسًا 
0 ينعدم . 
: أمثلة: الصرصور 4014 03:62 ©#1رهادء2. الذبابة المنزلية 6ن ونال 
:14011195416 والبعوض 46465 زدعلهان). والبق كظ1ظ4167ة1ع ها :7:6). والبرغوث 
“تادر #دعااظل والقمل كناأناء1641. نحل العسل 7261117676 ونأصك. دودة السترير 
0 1 218016 والنمل 7015 2/167:60 140780710751712 وغيرهأ من الحشرات . 


0 


الغجل البادكة والعشرون 


شعبةالرخويات 


ان عاد 


نوعء وبسللفة عليها رخويات نظرا لأجسامها اللينة (118ع20011135 > رخوء لين). 
القطبية وحتى عند ارتفاعات تتجاوز 7٠٠١‏ متراء ومعظمها يقطن الماء فى البرك 
واليحيرات والحداول والأنهار والسهول الطينية والمناطق الشاطئية وتحت الشاطئية من 
اليحار والمخيطات وعرص المحيط حتى الأعماق السسحيقة وكذلك اليابسة . 
والأصداف النابية هلاعطة ط)400ء والقراقع 5818115 والبزاقات 5188 وعاريات الخياشيم 
0118 والبطلينوس 1913115© والمحار ‏ الاسترديات 035]675 (لوحة رقم 5 
6) والخحبار 28011108 والأخطبوطات 11568 ©0©]0. واليوتيلس - البوتى 18][165م/2. 
وتتراوح فى حجمها من أحجام ميكروسكوبية دقيقة إلى الخبار العملاق الذى يصل طوله 
4 متراأ با فيها اللوامس. ومن الصدفيات العملاقة التى تنتشر فى البحارة الدافئة هى 
محارة النصر ‏ اتزايذكنا 5 7101104 (لوسة رقم 5 - )١5‏ التى تنتشر بين الشعاب 
المرجانية فى المحيطين الهندى والباسيفكى وأيضا فى البحر الأحمرء وقد تزن 5١106‏ كيلو 
جراما ويصل طولها إلى حوالى المتر والتصف . وتكميز الرخويات بالآتى : 

١‏ الجسم ذات تماثل جانيى (وإن كان البعض غير متمائل جانبيا) وغير مقسم 

إلى عقل وعادة يوجد رأس معحدود. 
١‏ يتخصص جدار الحمسم البطنى كقدم عضلى يتحور إلى أشكال متنوعة . 


٠‏ - يكون جدار الجسم الظهرى زوجا من الثنيات تعرف بالبرنس علأشهحم» الذى 
يحوى التسجويف البرنسي» والذى قد يتحور إلى خيائسيم أو رتات» ويقرز 
عادة صدفة كلسية (قد تختفى فى بعض الأنواع) . 

- تكون الطلاثية السطحة عادة مهدية ) وحمل عددأ مخاطية ونهاية أعصاب 


حعسيةك . 


لعا 


- برغم أن الرخويات من السيلوميات الحقيقية» فالسيلوم يتكون بطريقة مشابهة 
للحلقيات» ولكن فى السيوان اليالغ يقتصر أساسا على المنطقة المحيطة 
بالقلب: وربما يقتصر على تجويف المناسل وجزء من الكلى . 
الهاز الهضمى مركب » و8 الفم عادة بعضو كالميره هو السفن أو المفتات 
20112 . ويفتح الإست عادة فى مويف البرنس 
1 اللسهاز الدورى مفتوح فى معظم الرخويات (غالبا يكون مقفلا فى 
الرأسقدميات)» ويتكون القلب عادة من ثلاث حجرات وأوعية وجيوب 
دموية» ويحتوى الدم على أصباغ تنفسية. 
 /‏ يتم التنفس عادة بواسطة الخياشيم أو الرئات والبرئس وسطح لت 
5 توجد عادة كلية أو كُليتان تفتحان فى تجويف التامورء وتصب عادة فى 
تجبويف البرنس 
يتكون الحهاز العصبى من عقسدة مخية» وعقد جانبية وقدمية وحشوية 
مزدوجة؛ متصلة بعضها ببعض بأحبال عصبية وضغيرة تحت جلدية. وفى 
اليطنقدميات 28865078008) والرأسقدميات 621181092002©) تتركز العقد 
العصبية فى حلقة عصبية مركبة. 
١‏ توجد أعضاء حس تختص باللمس والشم والاتزان والرؤية (فى بعيضص 
الأنواع). وفى الرأسقدميات تكون العيون جيدة. التكوين لتلائم الحياة النشيطة 
لهذه الحيوانات. 
والرخويات ذات أهمية اقتصادية فالكثير منها يستخدم غذاء للإنسان مثل المحار 
والجندوفللى: وبلج البحر وبعض أنواع القواقع» وكذلك السبيط (السبيدج) والحسبار 
وغيسرهاً. كمأ تصنمع أزراد اللؤلؤ من الأصداف ذات المصراعين» أو حتى من أصداف 
بعض البطتقدميات رفلديضاك مسحوق الأصداف لغذاء الدواجن لتزويدها بما يلزمها من 
الكالسيوم اوهو كما تستخدم الأصداف يخلطها بالاسمنت لصناعة بعض أنواع 
البلاط . وتستتخدم الأصداف فى تطعيم الأثاث الفاخر. كما قد تحرق الأصداف لإنتاج 
الخير لاستخدامه كسماد للسربة. كما تستخدم بعض أصداف الرخويات لصناعة الحلى . 
وقد أمكن استخدام الخيوط التى يستخدمها بلح البحر فى صنع قفازات متينة. ولا يفوتنا 
أن نذكر أهمية اللؤلؤ الطبيعى أو المستزرع. ومن الناحية الطيية قد يستخدم مسحوق 
بعض أنواع الأصداف لمعالجة نقص الكالسيوم وهشاشه العظام فى الإنسان» كما قد 
يكون لسموم بعضى أنواعها فوائد طبية . 


ومع ذلك فبعض أنواع الرخويات تكون ذات طبيعة مخخحربةء فديدان السفن 
الخفارة تسبب أضرار؟ كبيرة للسفن والمراسى الخشبية. حتى أن هناك. وخويات من بعض 
ذوات المصراعين التى يمكنها أن تنخر فى المنشآت الأسمنتية. كما أن هناك أنواعًا تتطفل 
كآفات على الئباتات وتسيب لها أضرارًا كبيرة. ولا يفوتنا أن نذكر أن الكثير من أنواع 
القواقع تعتبر ناقلة للكثير من الطفيليات التى تسبب أمراضا خخطيرة للإنسان والحيوان. 
التصنيف 


تشتمل شعبة الرخويات 8 طوائف من أهمها: 
١طائمة:‏ وحيدات اللوح 11014 11011021620012 


متمائلة جانبيًا يتراوح طولها من 7 6" ممء القدم مفلطح وعريض» صدفة 
ظهرية مسفردة رقيقة» يحمل الفم سَفنا مميزاء يحتوى التجويف البرنسى على 5 1 
أزواج من الخياشيم. والتجاويف السيلومية كبيرة. الإخراج بستة أزواج من النفريدات» 
أثنان يعملان كقئوات تناسلية» والاأجناس منفصلة. 

أمئلة: نيوبولينا 21و26 ميكروببلينا ©1111م2848670» وليفيبيلينا -226/ 
0 


؟".طائعة: عديدات الصفائح أو الأنواح الكايتوتات 
115 - 250152146011014 


رخويات تفضل الأسطح الصخرية فى المناطق بين المد والجزرء رغم أن بعضها 
يعيش فى أعماق سحيقة. المسم مستطيل منضغط من أعلى إلى أسفل » التمائل جانبى» 
الرأس مختزل ويوجد سفن تدعمه مادة الماجنتيت التى تحتوى على الحديد» السطح 
الظهرى محدب ويحتوى على صدفة تتكون من ثمانية الواح (شكل 4 ١١8‏ ب) 
وعادة تضاهى لون الصخور التى تلتصق عليهاء والقدم عريض مغلطح يشغل معظم 
السطح البطنى. الخياشيم عديدة تنتشر على جانبى الجسم بين القدم وحافة البرنس . 
الأجناس منفصلة» اليرقة هى المطوقة ع10©1102107. 


أمشلة: أكانتزبلورا #ملاعأوه:7لهء لم تونيسيكلا 7016114 (لوحة رقم 
ه - 0)١80‏ لبيدو بلورس كا #ناءاتزه آنام0.ش . 


١‏ طائطة: زورقيات القدم ‏ سكافويودا 
14 50111000010 5026200104 

تطلق على الأصداف النابية 811115 41181 أو السنية» وهى رخويات قاعية تنتشر 
فى المنطقة تحت الحزرية حتى عمق 2٠٠٠‏ متر. الصدفة أنبوبية مفتوحة الطرفين. يلتف 
البرنئنس جول الأحشاء ويلتحم مكونا أنبويا . معظم زورشيات الأقدام يترأوح طولها من 
0 هم سم طولا رغم أن بعضها يراوح من 01 مم - 5 تكعمييكر | في الطول: 
يستخدم القدم الذى يبرز من الطرف الكبير للصدفة للحفر فى الطين أو الرمل (شكل 

أمثلة : دنتاليم :1067:1219 فيز يدنتاليم 715510614218111 . 
+ - طائطة: يطئيات اللأقدام (البطتقد ميات ) 24511502014 

اسم غير متمائل» وتغطيه عادة صدفة حلروئية ووقد تكون غير ملتفة أو غير 
موجودة فى بعض الأنواع). الرأس جيد التكوين يحمل السفن» والقدم كبير ومغقلطح 
ويوجد خنيشوم واحد أو اثنان. وقد يتحور البرنس إلى خياشيم ثانوية أو رئة. وللقلب 
غالبا أذين واحد. ويتكون الجهاز الحصبى من عقد مخية وجانبية وقدمية وحشوية. 
تقطن بيئات مستابينة : اليابسة» والمياه العذية» والبحر فى جميع الأعماق» وبعضا منها 
يمكنه السياحة. منها ما يعيش فى الياه قليلة الملوسحه. وتتسواجد تحت الصخور ووسط 
الطحالب وعلى السطوح الصخرية والأشجارء ومعظم البطتقدميات جالسة. 

الأمعلة: 

القواقع 851 منها الفوقم الصحراوى. أريمينا ديزرثورم 201101010 
7 (م(شكل 5 1١8‏ أ) والقوقع البحرى كليوستوما 7164م56م111م0) 
(لوحة رقم 4 ١9‏ بيوامفرلايا هالع [ص:8:0» البزاقات 511885 البرية والبحريةء 
أرانب البحر 18768 5868 فراشات البحر 2165 7ع 6غ0ضط 569 . 

وتشتمل البطنقدميات ثللاث طويئفات: 

أ طويئصة أمامية الخياشيم (518151:10118:014) 01314 ل1814 219050 


ومن أمثلتها .البيريو نكل علكلتة اأمعم. ' باتيلا ماآونسم/ ؛ قوقع الصخر ‏ الملخ - 
ميوركس 1418767 .أذن البحر - هاليوتس 2418110135 ليتورانيا 4514078710) ستروميس 
١11 [1 [ [|‏ 


ب ارق 


صفائح الصدفة 
جب كعاةام ]أوعدة الففحة الرحجية 08601919 ي2635 انم 
20 0 0 


الصدنة 
الملنك 
عين دالا ر عامم بمماعميورع / 


3 ا 0 31 
بع 5 1 لابسة خنفمة 121186©16 1ه لالس ا ا 

0 ا 2 ماامه وأأمو : و انه 0 
2 ارم جا 0 آبسة أبابية م رت ب خا 10 0 
ا 2 : ير كا حا ل ا ور 1 

5 0 - ا 9 دك 8 9 انحر ازئل لوك" 7 م ١‏ ٍ ب : 2 7 2 . 1 1 

2 - ص ال 5 0 


اي ل الل 24 ل اا 0 3 
لمكا لمان 1 : 

2 00 200 القم #001 0 0 7 

4 ويه ار حا اج فد 5 4 4 

0 2 0 فيجة ب لخي 4 5 ات 0 

7 ا 0 9 0 0 ومامعم0 | ع الراس قدم حيوان منبسط 

2 ا وما تممه 9 5 

ا ! 100 أقع ام ععمم متفرع 
1 لي ينك 1 0 


الل شريكات جيرية القوقع الصحراؤى «أريمينا دؤرتورم, 
ءام 216360105 011011 9127ع 0 لزاوع 
11111 0 (8801 2178148 2 عم 
اكانثوبلور) 5 
ملا عا ص0 78 الم م : 


43 وبع 101 1 ولع رو السيفزي الزفيري 


: 10 
لي 9 ١‏ 
و 9 يج 


ا السيثون الشجيقى 


الزهنّقة الجائبية 3 / 


لمعم 1ه انقدام 


اللوايبس سمبيا !و قصسسيةالس 
0 كز امناان 021 مامطع 5ه 


0-6 5 ال انم ومسسعصييي ٠‏ م 
0 
2 ل أو 0 0 0 1 


العد ق 00 
|56 لمج تبلس 
1 اريخ 


0 
2 


3 
١ 


000 
10 


0 شكل (4 -/١1)التنوع‏ فى الرخويات: 


4 
0 
34 ج 
الام 3 ا 


(1) القوقع الصحراوى - أريمينا دزرتوريم. 
(ب) الكيتون (أكانثوبلورا) رخوى بحرى. 


9 م 0 ا « ع 0 
93 سك .- 08 0 ا 00 ١‏ 17 مع 
ا ا ا الل ا رت حأ معحا, أن العدنب جو نبو . 
وخ لمج عا د ل ا لا ا . تس أنه 
ان ليمت شه 0 ا 0 0 : 


ديؤم السينات ارانش سم اد علي ): 
الاان 551/174 (د) السيبيا - أم اهبر (سيبيا أوقشينيلس 
(ه) الصدفة النابية (الدنتاليوم) يعيش فى قعر البحر. 


(و ) النوتى (نيوتيلس)) حيوآن حى بلتهم سمكة. 
تتييية 2-6 د 7ه هه 


بع واواكخوو يك ا واوا شا اخ "مان الى وم و اجو ان ل ايز و “وو 2800 4 
اع ةي ع ل رةه نح سسزرييدتا 


ب طويئمة خلفية الخياشيم 114 0215711108141 


أمثلة: أرنب ال حر الكبير 5]2انام4. فراشة البحر 6 والبزاقات : 
: ابرائكس 11.1 ديسكيدورس 68111 2.2 أيوليديا 0 1 


ج ‏ طوينمة: الرتويات 210111017014714 


أمثلة: هيلكس *«ذ1161. أريمينا 1761111114 (شكل 58-5 ). ليميكس 
وف 72 هيليسوما 11611501746. بيومفولاريا ©71هاه:[م:«ه:8 بلانوريس 
15.. بولينس 814111215 . 


طائمه: ذوات المصراعين (أسفينيات القدم) (4 201 /ل21511:6:7) 14 41:7 811 


تشمل المحاريات بأنواعهاء البرنس يتكون من فصين كل منهما يفرز صدفةء 
والصدفة مكونة من مصراعين ذدات حجم وشكل متنوعء يتصلانت من تأحية الظهر 
بمفصل ظهرى. والرأس مختزل جدا ولا يحتوى على سفن. وتوجد ملامس شفويةء 
والرأس خالية من العيون. ولكن بعض الأنواع لها عيون على حافة اللوامس. وعادة 
يكون القدم أسفينى الشكل» الخفياشيم صفائحية الشكل. تتغذى على الكائنات الدقيقة 
يق الترشيح التى تعتمد على التيارات الهدبية التى تقوم بها الخفياشيم. والأجناس 
عادة منفمصلة . 
الآمثلة: محار الياه العذبة سباسوبسس روبنز 010124 59125" وأدجره:[ا#رى 
يونيو 0/110 (شكل 4 ١١8‏ جا)ء دودة السفن ‏ تريدو 467640. بلح البحر ‏ 
لثودوماس 15]1:00077:45. ميتيلس 1411115 كلايموس 5ا11147#) (لوحة رقم 4 - 
.)١6‏ 


©17:21141020104 طائفة: الرأسقتدميات رأسيات القدم‎ ١ 


وتم السيبيا والحبارات واللأخطبوطاتء. والنيويتلس . الصدفة غالبا مختزلة أو 
غير موجودة الرأس جيد التكوين ويحمل سفنا وعيونا جيدة التكوين» ومزود بأذرع 
ولوامس. ويتحور القدم إلى مزرق 518101. والجهاز العصبى متقدم يتكون من عقدة 
عصبية أمامية مركزية تتمركز لنكون المخ. التنفس بواسطة زوجين من الخياشيم فى 
التجويف البرنسى . الجهاز الدموى من النوع المقفل. السيلوم قد يكون جيد التكوين فى 
بعض الأنواع أو مختزل أو حتى غير موجود فى أنواع أخرى. الأجناس منفصلة ولا 
يوجد طور يرقى. وهى حيوانات مهيأة للسباحة وتعتبر من أكثر الرخويات تخصصا. 


لمووون لب)ب- بل 00 1 700000000005903 "للف"بباها0ااد٠دا+:د‏ د د 


أمثلة: سيبيا 36844» الحبار - لوليجو 0 الاخطبوط 20640215. اليدون 
1 (لوحة رقم 5 )١١1-‏ والنيوتيلس - النوتى ‏ 048[/05:ه/8 (شكل 5 - ١7١7‏ 
ولوحة رقم 4 .)١1-‏ وقد يصل طول جسم الخحبار العملاق إركيتيوثس 5م1[)اء/ة:[ع4 
5 _ ل مترا وطول الأذرع حتى ١١0‏ متراء وهو أكبر اللافقاريات المعروفة على الإطلاق. 


شعبة شوكيات الجاد 
11110111114 


شوكيات الحلد كلها بحرية. حيث إن ماء البحر يزودها بأملاح الكالسيوم اللازمة 
البحر وخيار البحر وزنابق البحر (لوحة رقم 4 .)١97-‏ وقد اشتق اسمها من الأشواك 
والبروزات الخارجية التى تغطيها. وتتميز شوكيات الجلد بهيكل جيرى. وتركيب 
شوكيات الجلد سواء الحفريات أو التى تعيش اليا مبنى على تمائل خماسى الجوانب أو 
أن شوكيات الجلد الأولى كانت جالسة وأصبحت شعاعية تكيفا مع وضعها الجالس 
حيث كانت تتصل بالقاع بواسطة سيقان مثل زنايق البحر التى تعيش فى الأعماق. 
ولكن معظم الأنواع التى تعيش حاليا قد فقدت صفة الالتصاق المستمر بالقاع» وتكيفت 
لحياة أنشط كمتغذيات بالمعلقات 1©60©15 5115061251012: أو على النياتات أو مفترسات 
متحورة فى تركيبها وسلوكها لتلائم الحياة المتنوعة التى تحياها. وقد سجل حوالى ٠‏ 
الاف نوع تعيش حالياء ٠١‏ ألف نوع من الحفريات. ومن أهم عميزات شوكيات الخلد : 
١‏ الجسم غير مقسم إلى عقل . وذو تمائل شعاعى خماسى فى الحيوان اليافع . 
قرص مركزى وأذرع . 
الحس من مستقبلات لمسية وكيميائية» وقديمات أنبوبية ولوامس طرفية 
ومستقبلات ضوئية وحويصلات توازد. 
7- وجود هيكل داخلى يتكون من عظيمات جيرية جلدية ذات أشواك أو 
سويكات جيرية 0 الآأدمة. و بع تغطبه بشرة مهديه غالياء كما توجد ملا قط 
1 للع لمعم فى البعض . 


اا ممم 000 


1 يتكون التهساز العصيى من حلقةه حولغمية وأعصاب شعاعية وعادة يواجد 
جهازان أو ثلاثة من شسبكات عصيية فى مستويات مختلفة. وهى تتنوع فى 
درجة التقدم طبقا للأنواع. 

© يكون السيلوم جهارًا فريدًا وعائيّاء ويقوم هذا الجهاز بوظيفة هيدروليكية: 
ويمتد على سطح الجسم كصفوف من القديمات 20018 أو الأقدام الأنبوبية 
704 عطل6 التى تدفع للخارج بزيادة ضغط السائل داخلها. وتؤدى الأقدام 
الانيوبية وظائف عديدة : كالحركة أو الالتصاق بالمرتكز أو حتى باللإمساك 
بالفريسة. وقد تساهم فى أمرار الطسام ناحية القم وعلى وجه الخصوص فى 
هى المصفاة 111201020166 . 

5 الحركة إما بالأقذام الأنبوبية» أو حركة الأشواك أو الأذرع الستى تبرز من 
القرص المركزى . 

السيلوم متسع ويكون التجويف السو لحشوى وتجويف المتهاز الوعائى المائى: 

. لا توجد أعضاء !خراجية‎  )4 

٠‏ الجهاز الوعائى الدموى مختزل كثيراء ويلعب دور بسيطا فى الدوران» 
ويحاط بامتدادات السيلوم (الجيوب حول الدمرية وعقتناطأة لهدعهطةيهم). 
ويتم الدوران الرئيسى لسوائل الجسم (السوائل السيلومية») بواسطة الأهداب 
البريتونية . 

١‏ - التنفس بالخياشيم الجلدية والأقدام الأنيوبية والشجرة التنفسية (فى 

- الأجناس عادة منفصلة» ذات متاسل كثيرة» ويوجد فى الخياريات منسل 
جنسية ثانوية. الإخصاب خارجى ويعض الأنواع تحصضن البيض. وفى بعض 
الأنواع توجد أطوار يرقية ثنائية التمائل الجانبى حرة السباحة وثنمو إلى الطور 
البالغ الشعاعى التماثل. وفى بعض الأنواع يكون النمو مباشراً. 


لشوكيات الحلد قدرة فائقة على نديد الأجزاء المفقودة» وكذلك ظاهرة 

اليكن الت د تستخدم كوسيلة للتكاثر. 

وتستخدم سكع من شوكيات الحلد كتعذاء للإنسات ذات قيمة غذائية عالية . فيأكل 
الناس مناسل قنأفل البحر إما لمئّة أو مشوية, كما يعسبير التريبانعج نانك خوق وهو الدار 
المملح لبعضض الشيارات البحرية الكبيرة» طعامًا فاخرا وخاصة فى بعض بلاد الشرق 
الأقصى. كما تجدر الإشارة إلى نجم البحر الشوكى التاجى 11105125 01 070898 (لوحة 
رقم 5 )١19‏ يتخذى على الحيوائات المرجانية. وأن وجوده بأعداد كبيرة قد يهدد 
مساحسات شاسعة من حدائق المرجانيات بالإندثار. وقد سحلت منه أعداد كبسيرة تعزو 
المرجانيات بالبحر الأحمر . 
تصنيف شوكيات الجلد وأمثلة منها 

00121170110114 طائمة الزنيميات‎ - ١ 

معظم الزنيقيات مثل ريس البسحر (النجوم الريشية لوحة رقم 5 _لاكا. )١4‏ حرة 
السباحة تعيش فى المناطق بين الجزرية» ويعيش عدد كبير من أنواعها على الشعاب 
وكلها متغذيات على المعلقات 1660615 5115261351017 . 

تتميز الزنبقيات بأن لها عنق متصصسل بالناحية اللافميةء ويتكون من عظيمات 
جلدية. والجسم صغير فنجانى الشكل» وسطحه الفمى يتجه لأعلى حيث تفتح فتحتا 
الغم والإست . ويتفرع عند القاعدة خمسة أذرع متفرعة حمل رويشات. وتوجد ميازيب 
حركية مهدبة تمتد من الفم عير الأذرع» والأقدام الأنبوبية خالية من الممصات وتشبه 
اللوامس وتستحخدم لجمع الغذاء . ولا توجد أشواك أو مصمأة أو ملاقط . 

الأمثلة: انتيدون 116407للف نيومترا 20187807:6870 هتيس رو متر| 716167011160 
(شكل : - 01١155‏ تيلوكر انيوس :24711100711 هليومترا © 1316110111617 . 

" - طائمة التحميات.نجوم البحر 52:5 562 - 1.4 85:11:150110 

5 شوكيات جلد نهمية الشكل وعادة خماسية ذو قرص مركزى تتصل به أذرع من 
سر تحذيد و امع 1 تحتو ىّ 0 على امستداد «السار مو 0 والقناة ال 
أمخصات يه وتقع الإست (إن وجنت ا والمناة على السطح اللافمى: والملاقط 
٠‏ مجودة» الطور البرقى بنارا 


امثلة: استرويكتن 271 استريا 45/6710 بايستر «م/ووزط 
م يس - 165161105« برعرق جومفيا 114[ 2011:02) الشائع فى الم الأخمر (الوحة 
.)1١8 ١ 0‏ إكيناستر 110511 (لوحة رقم ؛  .)١9‏ وعادة تكون نجوم در 
دات الوان زاهية ويتراوح حجمها من ستنتيمتر إلى حوالى المتر فى العرض . 

الإستروبكتنْ :45/006161 نجم اللبحر (شكل 5 1ن)ة بع 
الإسترويكتن على القاع الرملى حيث يحمر فى الرمل» ولونه مائل للاصفرار. ويتميز 
السطح الفمىء أما السطح العلوى فهو اللافمى. وتبرز على سطح الجسم اللافمى 
أشواك عذيلة مذبية ممختلمة الحجم والشكل . ويفع الفم على السطح الغمى . وتوجد 
ميازيب حركية على السطح الفمى للأذرع محاطة بأشواك وملاقط. وتتلاقى الخمسة 
ميازيب فى ميزاب دائرى ‏ الميزاب الفمى الذى يحيط بالفم (انظر لوحة رقم 4 ١7‏ 
للتركني الخارجى والداخلى لنجوم البحر) . 

؟- طائمة التعبانيات 072111111011014 

وتشمل النجوم الهشة؛ ونجوم السلة. وهى أكبر طوائف شوكيات الجلد فى عدد 
الأنواع (حوالى ١ ٠٠‏ نوع) وتقطن القاع حتى فى الأعماق السحيقة للبحار. وهى 
نجمية الشكل والأذرع ميزه بوصوح من الغرص المر قوق ويوجد الفم والمصماة على 
السطح الفمى. الميازيب الحركية مقفولة ومغطاة بعظيمات . الأقدام الأنبوبية مختزلة 
وبدون ممصات ولا تستخدم فى الحركة» ولا توجد ملاقط. وعادة تكون الأذرع عضلية 
وخالية من السيلوم والعناة المضمية والمناسل . والمعدة عيارة عن كيس بسيط مزوده 
بزوائد أعورية. ولا توجد فتحة إست . 

أمثلة: أفو كوما 01:16 11آم20 أفيورا 20/111176 أوفيوفولس ؟ذ]0:«امم:1ام0 
(لوحة رقم 5 .)١7-‏ 

ش شنعان أ : نطقة المدية الحزرية. ولا 

ويقطن نهم ال حر الشعبانى أفو كوما 09/1116011:6) - المنطقة المدية - 4 
كانت أذرع هذا الحيوان تتكسر بسهولة وتنفصل عن الجسم عند القبض عليه مت 
عليه أسم النجم الهش )5 2116 . والأذرع (وعددها خمسة ونادرا سعة) تكون 
5 مستطيلة ود نحيفة وضدو وكأنها 7 معمّلة . كما أن الجدود بينها ومن الأذرع والمرص فد 
محدودة وواصحه (شكل ١81‏ ج). والأذرع متحر كه تتلوى مثل دسب الثعبان . 
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(ه) 
شكل )١19-4(‏ التنوع فى شوكيات ا جلد 


(ب) نجم البحر. (ج) نجم البحر الهش. 
(ه) خيار البحر. 


سبلل سس وم 


(أاريشة| 


() تقذ البح 


؟ - طائفة الفتملدنات 1:4 5,)111110110 

وتشمل قنافد البحر. قققطعتا 562 والقنافدذ الكعكية 118611185 8166© ويبسكويت 
البحر 1500158 869 ودولارات الرمل 0011855 25920 والقنافذ القليية)مجهعط 
15 . 

شوكيات جلدية خالية من الأذرعء كرويةء أو قرصية أو شبيهة بالقلب. وتتميز 
بهيكل مصمت حيث نتحد الصفائح الهيكلية لتكون صدفة داخلية أو قشرة. ولا توجد 
ميازيب حركية . والأقدام الأنبوبية مرزودة خمصات » والمللاقط مو سخودة ومتابيئة . ويو جل 
الإست والمصفاة على السطح اللافمى. واليرقة ايكينوبلوتوس قتاع انتا«مصلطءع . 

ورغم أن القنفذيات تخلو من الأذرع» ولكن فى تركيبها لها النمط الحماسى 
للجلد شوكيات متمثلا فى المناطق الحركية. وأن أهم تحور لتمط الحسم هو أن السطح 
الغفمى قل اتسع ليصل إلى السطح اللافمى وبذلك تمتد المساحات الحركية حتى إلى 
المنطقة حول اللإست 261121061 . 

وتنتشر القنفذيات فى كل البحار من المنطقة المدجزرية حتى أعماق المحيط. ومن 
الملاحظ أن قنافذ البحر النتظمة تفضل القاع الصخرى أو الصلب بيئما دولارات البحر 
والقنافذ القلبية تفضل أن تحفر فى الرمل . 

ومن أمثلة قنافذ البحر: اكينورس 17:15 داياديما 182104807714 (لوحة رقم 4 + 
»)١‏ هتير وسنترس 00612101185 ١4376467‏ وثر ايبنستس 7712716145165 . 


وامتوسن عع ور بزع (شكل :_ +١58‏ 6 هو قنمد البحر الشائع الذى يعيش على 
يوجد على قشرته بروزات تتمفصل عليها آشواك متحركة. وفى بعض الانواع تكون 
الأشواك طويلة ومعجوفة وقد تسبب جروحا لمن يحاول الإمساك به. فمثلا لقنفل البحر 
من جنس اثينوسوما فاريم 7081:1117 458/16110507120 (لوحة رقم 4 )١8‏ غدد سامة 
على أشواكه ويعتير من الأنواع الخطيرة فى البحر الأحمر . حيث يسبب جروحا لصيادى 
الأسماك. والحدير بالذكر أن قنافذ البحر تستخدم أشواكها فى الحركة والحماية. 
0- طائفة: الفياريات 4 5[ 110107731111011 


ومن أمثلتها نصيار البحر بأنواعه. وهى شوكسيات جلدية خخالية من الأذرع أو 
الأشواك أو الملاقط. وتشبه الخيار فى شكلها فقد استطال الجسم كثيرا. ويقع الفم فى 
الظرف الأمامى والإست فى الطرف الخلفى. وتوجد عظيمات مطمورة فى الجدران 


اا بامسامووووووو 4+2 بدم الح 1 2201 
:1 تا ا ا ا رق ا .دام سواء 5.خز 


العضلى السميك» وبذلك تكون تلك الحيوانات لينة الهسم. ولا توجد ميازيب حركية» 
والأقدام الأنبوبية ‏ إن وجدت ‏ تمتوى على ممصات. وهى إما مرتبة فى صفوف أو 
كوو سعتره عان سطع المع يقس الطاع . «ويحيظ بالقم لوافين بجو لقمية رهن اأقاء 
أنبوبية متحورة. والصفيسة المصفوية داخلية. ويقع الإست على السطح اللافمى مع 
وجود زوج من من الشجيرات التنفسية التى تفتح فى المجمع. اليسرقة أوريكيولاريا 
18 لناء نا . 

الأمثلة: هولوثوريا (شكل + - ١594‏ ب) 11114أ180]0) تيون 0178066 
وسينابتا 87814 :الا5» لبتوسينابتا 1:68/08[:1:2814 وهو نوع خخيار شبه شقاف: 
وسيدوكولكيرس 266406010[:115 (لوحة رقم 5 .)١7-‏ كيكوماريا فروندوزا 
40 714+ سكير وداكتيسلا برايورس 5لة© 57207 مآراءه016<00 5 
وبا راستيشوبس 7070511110218 (لوحة رقم 5 - )١9‏ وهو جنس لونه بنى محمر يتميز 
يبوجود حلمات كبيرة جد . 


وخيار البجر الشائع هولوثوريا !77001 من شوكيات الجلد البحرية التى 
تعيش على قعر البحر عند أعماق مختلفة وغاليا ما يرى ساكناء ولكنه يتحرك أحيانا 
على قعر البحر بالخركة الدودية. ويتميز بجسم لين عضلى. وهو عادة يرتكز على القاع 
بأحد جوانبه الذى يطلق عليه الخف (التعل ‏ 8016) ويحيط بالفم اللوامس الفمية. 
ويوجد على النف عنادة ثلاث مناطق حركية بينها منطقتان فير حركيتين (شكل 54 - 
689) ولبعض أنواع خخيار البحر أقدام أثبوبية على كلا السطحين. ولكن تكون 
الأقدام الأنبوبية على الخف جيدة التكوين ومزودة بممسصات وتستخدم فى الحركة . وفى 
جنس هولوثوريا 4 ل توججد الأقدام الأنبوبية على الخف وتكون على هيئة 
ثنيات أما فى السينابتا ©1تره تاق فهو من الأنواع التى تحفر وتخلو من الأقدام الأنبوبية 
أما فى جنس ثيون 778906 تنتشر الأقدام الأنبوبية بغير انتظام على سطح الجسم , 
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لوحة رقم )١4(‏ لوحة رقم )١١5(‏ 


بوليكركس شوارزى بريدنيوم جراناى 
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اليوجلينا من ثنائية ألاسوا (من لنائية الأسواط) 


أحد أجناس السوطيات التباتية ‏ يوجلينا .م5 مدماع؛: 17 
والتى تحتوى على الكلوروبلاستيدات (ذاث تغفذية ذاتية) 
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التغذية الحيوانية 
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(التنوع فى السوطيات النياتية) 
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أحد الهدبيات 
:أحد أجنا ا عدبيات المياه العذبة ستنتور .50 3516711107 وهو 5٠‏ :07071101103 كلتلأناعةقكء فدهو 01 2) 
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يصق بالأشياء للختلفة فى الماء؛ كما يمكن أن يسبح أبضا 


"أت صمت 


.بح" 


لوحا رقم (1؟) 


قشرة أحمد أجناس الفورميثفرا 
فراتيالايما ستراقا 

© والتى يصل طولها إلى حوالى 6 مليمتر 4 2177710 

وتحتوى على أكثر من ألف نواة 


أحد أجناس الفورمينفرا الحية» توضح القديمات الكاذبة أحد أجناس اللحميات اكتينوسيفريوم 
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الدقيقة الممتدة من القشرة 


لوححمة رقم (1-5) 


أسفئج النار الرائع (ع0وم؟ 6ؤ17) من 
البحر الأحمر ©110216لمه مغاغهء:01ة هلط . 
لامر انكيوليا كورتيكاتا انأ 5/00 


مستعمرة من الأسفنج» حيث قر جزيئات الطعام 
والاكسجمين إلى التجويف المركزى للأسفنج من خلال 
النقوب الكثيرة على سطحه الخارجىء ثم تدفع للخارج 
. من الفويهات. 
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الهدر وهو يفترس أحد برا 


غيث الماء. 
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توحة رقم (51) 


عمجيو 


بيه 


مجلاكسيا فاسكيو لارس مرجان قرن الوهل 60701 5185110 


أكروبوروا 
1 "مرر ملع ثر 


دبلواستريا هيليبورا ' جاردينوروسيرس 


,50 تأر 705 :201071 


ظ بوريتوس فافيتس 
مجه وارعورواعوم ٠‏ 820/1185 ١هاة‏ د11 


”بعض أجناس الشعاب المرجانية السداسسية اللوامس هكساكولاريا 11620181118 
وهى تعيش أما منفردة مثل الماشِيا أو فى ميستعهرات (من البحر الأجمر)؟ 


#ابابان 


لوحة رقم (14) الوحة رقم (4.4) 
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الشاطئية كاسيبويا أماشينا 
0 4 221 الشعب الجرجونى الأحمر لوفوجورجيا كيلئزسس 


كلد ]1:1[ داع (مع021:0.آ 


ريشة البحر من جنس سيدوتبرجورجيا 
١‏ ابنج نر 01 تووم 


بدسج عردو جبو 


ايده ذه مذداماه لود 


ظ مروحة البحر -جورجونيا فتتالانيا 
١ ْ‏ ا فأ نروع 202 
البارجة السب رتغالية - فيساليا فيساليا - 
+01 -33 نر مدع 18301121 
درام وتاوورام ”التنوع فى المراجين القرنية 
ويعيش معها جنس من السمك 5:©::م77 وهى الجورجونيات المستعمراتية 


0111 معيشة تكافلية كستجوع “نوع أقتوهله)؟ 


لوحة رفم (5.15) 


أحد أجناس الشعاب الليئة دندرونفيئيا 
١‏ 128[ ابرع يتن ادع ]1 


ريشة البحر 611 - 562 من 
جنس بئاتيولا فوسفوريا 

2[ 7 2200# 
ونتميز بالإضاءة الحيوية. 


أحد المراجون اللينة ساركوفيتون تروكيلوفوريم 
01 1 0 2ذ 


المرجان الأحمر كوربلام نوبيل 


17م أأه 0ه 


لوحة رقم )٠١-4(‏ 


أحد أجناس التريلاريا البحربة سيدوسيروس هانكو 
المية 1040/1 ناو 


لاحظ البولييات البرتثقائية اللون من المراجين الجرية من 
جنس 214760 271120517604 أما ما يبدو شبيها بالفغضروف ذهو من 
الغلاليات المستعسرأتية من ججنس :101181117 471/771]/تر ف 


قطاع طوا أجناس الديدان 
الخطافية وهى يتعلق بمخاطية الأمعاء يلاحظ 


الديد 


0 


لستبت 


وم حت ذيا 
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سف 


0 
٠. 


أن الصغائم القاطعة ثلة للا ب ا ادال يدن 
ن الصفائح للفم تفضم جزء! “من إبى الدودة الديوسية م٠‏ الأمعاء الغليظة للإنسان ويشاهد عل اليمين 
الطنة لنتالل. نثى الدودة الدبوسية من يظلة للونسان على 


لوحم رقم )١١-5(‏ 


السرج 
ملاع زا 


شكل يوضح دودتى أرض فى وضع التساقد ويلاحظ أن طرفيهما الأمامين 
في اتجاهين منعاكسين وأن سطحيهما البطنيين ملتصقتين بواسطة حلقات 
مخناطية يفرزها السرج. 


العلق الطبى هبرودو ميديسيئالس 17:00 
1ه 4 وهو يتغذى بشفط الدم سس 
را أحد الأشخاص إحدى الخلقيات عديدة الأشواك نيرس 


قبل الشم 


ممم 


دايفير سيكو لار «10وء :6م21 وأعمر م 


امج 


توح رقم (*.؟١)‏ 


إحد العقار ب ويلاحظ العقا ب الصغير التى تشاحن أمها عتكبوت الترانتو لا واسسامفتيج1 
حتى الانسلاخ الأول. ريكوستيكا هنتيزى 
11 ضع 01[ 1/1 


7 


عتكبوت الأرملة السوداء (:005هأ؟ ع5 101) العنكبوت البثى 1061م اا 1810991 
لاتيرودكتس ماكتائز أحد العتاكب السامة لكسوسيلس ركيولازا 
1 115 212*001ظ 4 005621 .! وسمه يحلل الدع وهو 
معلقة على غزلها ‏ لاحظ اللون الأحمر السطح خطير. 
البطنى (أحد العناكب السامة) 


حلم ارب (عاتلم: ل)1) 
116[ 1[ 11011111101 ساركبتوس سكبياى 


الذى تحمل الطفيلى المسبب لحمى تكساس للماشية [16طهع 1 تعا0 56 


لوحة رقم )١1.1(‏ 


501076114174 ٠ 


(تحمل كل عقلة من عقل الجسم زوجا من الأر 
ما عذا العقلة الأولى التى تحمل زوج من مسخالب 


أحدل أنو أع قشريات ألياه العذية 
جمبرى (أربيان) المياه العذبة 


استاكوزا الأطلتطى هوماروس أمريكانس 


011 0 


كل ع علنطتلة روط 0 
انوع شائع فى البحر المتوسط» (لاحظ وجود زوجين من الأرجل فى معظم 
التنوع فى القشريات ”التنوع فى الفكيات الأرضية“ 


”"شعيبة إحادية الشعبة» 


لوحة رقم )١053(‏ 


الكيتون من جنس تونيسيللا لينياتا قوقع بحرى من نوع كلاستوما انيولاتا 
11111 0 مانرزواون ]| أ نيا 


أحد عاريات الخياشيم من نوع ميليب ليونيتا 
0 ان اا 


ا مجار 7:11455[5 من جنس ميتيلس ايديوا 
كا كن ]نا 11 


715 هاها 02767 7925 21:12 


(لاحظ أن هذا النوع يهرب من مهاجميه من جوم البحر بالسباحة 


“التنوع فى الرهويات» 


لوحة رقم )١١.1(‏ 


الخبار ‏ سيبا أوفيشيئيلس 
الالخطبوط من جنس إليدون ك هداع (0 وى 
8 11600116 


أحد أجناس الراسقدميات . النوتى وهو يفترس أحد الأسماك. 
ني وتيلس .5 1:1]:5ه7/ 


دأرت 


لوححمة رفم )١7/5(‏ 


أحد اجناس خبار البحر سين وكولكيرس أحد أجناس قتافد البحر (لاحظ الأشواك 
تلك وم تأجأع ماوع 0همنوو8 المنمحركة التى تغطى الجستم) 


5 7 
8 
: 5 / 
0 0 1 
2 ا ب 
0 2 4 1 كد : 0 : 95 5-3 
: فى ميرد ار طح ا 
3 00 0 1 ا 2 
رويد 1 00 0 :1 25 ١‏ 
: ير 2 ل ا 0 
0 0 
1 0 0ت 
ا 
1 ا 
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فرا نهم البخر الهش .. أوفيوفونس أكيولايتا 


5 أأمناجرم :م2 


: 1 سقضي. الغدة المصجحة 18270و )01565 
المعدة 000 0 "الصفيحة المصفوية 03 قباع 51 
التجويف السلوهى ... د فناحة #اأنامصم 
00 

باأياهن 


الغدة الحضمية 


قناة ششاعية ا08هه [53015 


تركيب جدار الجسم فى هم البحر: 
تشرييم إحدى شوم البعخر يتكون الهيكل الداخلى لنجم البحر من 


د 8 صفائح: ويتكون من كربونات الكالسيوم: 
التنوع فى شوكيات الجلد ١‏ والكثي منها مزود بأشواك. 


خا كتير ا كم لم ل محر را حر بخقروت مامح ممرام ماو جوت ران ب ات عا لك راد روم اروم 


البحر المصرى جموفيا ايجيبتياكا 


001710711714 24 


لصب اناه 


3 امن 


قنفذ البعحر السا (متطع م 1ه م 
اسيثينو سوما قأريم ::6711 7 454/16110507711 
ويتميز بوجود بثور بيضاء صغيرة والأشواك مسلبحة 
بأكياس ملوءة بالسمء وهو من أخطر قتافل البسحر 

فى البدجر الأحمر. 


قنفل البحر الدياديم لمقطاء«نا مدعل و11 
داياديما سيتيو سيم (536808114171 1710 10101) 


قنفط الببحر ! لشائع ‏ ترايبن ببنيستس جراتيالا 
5 1 71 11 شتيروصتتورنوس ماميلاتوس 
0 (5: 1 4]! !77107 5)نأمع71زء 12-0 24 ) 


قتفل أبو لمباسم 1:10ع مث أأعصهم - مناه 


”"بعض أجناس قنافذ البحر 111:0111115 568 من البحر الأجمر» 


لوحة رقم )1١5.1(‏ 


نهم الببحر التاجى الشوكى . اكانثاستر بلانسى وهو يفترس إحدى المراجين 
أعتابسآم 07:11451©7 )4م 


بم الببحر الباسيفيكى قاة 562 0 نجم البحر التاجى الشوكى جزء مكبر من الذراع؛ 
أكانستر وزو نكس كلاء 11020111 '311ه1:[!111 وهو بفترس المراجينء ونحتوى الأشواك على غدد 

يتكاثر لاجنسيا بانشقاق القرص عرضيا ثم يقوم كل مال 
ْ جزء بتجديد الجزء المفقود 


خبار البحر الشائع بطول شاطئ الباسية 
باراأستيسشوبس كاليفورئيكس 
ا ا ل وها 
“التنوع فى شوكيات الجلد»“ 


الوك 


نهم البحر الريشى 


عمجاو معطوء1 


د سج ب ج7777 و ا 


ذم ا شخاظ ا 1 اناما 


الفمصل الثانى والعشرون + حُسصائص وتصنيف وتطور الفستساربات 
الفصل الثالث والعشرون + الجمهسازالهسيكلى والجهسازالجلدى 
الفصلائرا بع والمشرون : التسؤساز الهسعسهى والتسؤسار ا متسس 
الفصل الخامس والعشرون ٠‏ الجسهسازالدورى والجسهازالبسولى التناسلى 
الفصل السادس والعشرون + الجسهساز الم صسبى وأعسفساءالعس 
الفصلالسابع والعشرون ؛ التكائروالتكوينالبكرللجنين 


الفبل الثانة والعشرون 
سسب خصائص وتصنيف ونطور المقاريات ْ 


الفقاريات تمثل أرقى الحيوانات» فهى تتميز بوجود جهاز عصبى مركزى فى اللدهة 
الظهرية؛ مكون من الدماغ بالرأس والحبل الشوكى الذى يمتد فى الجذع والذيل. ويحيط 
الجهاز العصسى المركزى جهاز هيكلى محورى؛ مكون من الجمجمة التى تحمى الدماغ 
والعمود الفقرى الذى يحمى الخبل الشوكى؛ ولذلك عرفت تلك الحيوانات بالخمجميات 
فاقلصةن) أو الفقاريات هغه«طاعامءلا . 


وتندرج المقاريات مع حيوانات أخرى أولية بالنسبة لهاء تحت مجموعة أو شعية 
الخبليات 02010818) تانااوط8؛ لأنها تشترك معها فى وجود خيل ظهرى 
0 على الأقل فى الأطوار التنينية» الذى يتكون حوله العمود الفقرى فى 
حالة الفقاريات. وعليه فإن الحبليات تنقسم إلى حبليات آولية وفقاريات. 


خصائص شعبة الحبليات 
تتميز: الحخبليات: يوجود التركينات الآنية : 
-١‏ حبل ظهرى على الأقل فى الأطوار الجنينية. 
< حيل عصبى ظهرى أنبوبى فوق الخبل الظلهسرى» يتسع الطرف الأمامى منه 
مكونا الدماغ أو حويصلة مخية. 
- فتحات خيشومية بلعومية على الأقل فى الأطوار الحنينية . 
5- ذيل على الأقل فى الأطوار الجنينية . 
6- عضلات مقسمة فى الجذع والرأس . 
1- قلب بطنى وأوعية دموية ظهرية وبطنية» وجهاز دموى مغلق. 
جهاز هضمى كامل . 


شعبة الحبليات 
011010414 1131م 


1 الشعبة إلى ثلاث تحت شحعب (شعيبات)» هى : الذيلحبليات» 
والرأ : سحيليات 0 والفقاريات . 


-١‏ شعيبة الديلحبايات 
0121 


هى حبليات أولية» فيها يوجد حبل ظهرى فى منطقة الذيل باليرقة» ويختفى عند 
التحور إلى الطور اليافع (شكل ه- .)١‏ وتسمى البزاقات 12128468نا1' ومنها الشجاجات 
41089 ولها يرقة سباحة يتكون جسمها من جذم يحتوي على معى لم يتميز بعذ: 
وذيل عضلى له وظيفة حركية لبضع ساعات. تعوم فيها اليرقة. يحتوى الذيل على حبل 
ظهرى فوقه حبل عصبى أجوف وعدة عسقد عصبية وأعصاب (شكل م ١ل‏ [)., يدخل 
الماء إلى البلعوم عن طريق الفم ويمر على الخياشيم التى تبطن الفتحات البلعومية» ثم 
يدخل اليهو 842111118 ومنه نحو الخارج من خبلال فتحة البهو 215100076 . 
عند التحور إلى الطور اليافع (شكل 6- -١‏ ب) يختفى اليل الظهرىء والجهاز 
الحصبى يغير شكله وموضعه. ويعاد ترتيب المعىء : فيصبح الفم سيفونا داخليا تنفسيا 
8 الع ل[قطادرع. وفتحة اليهو سيفونا خارجيا تنفسيا 0 غ618162. جزئيات 
الطعام ترشح من ثيار الماء الذاخل » تلتصق مع بعضهأ يبواسطة مخاط تفرزه غدد ميخاطية 
شي 0 1 2 حزئيات 00 بواسعة أهداب حمر الملعدة» والماء مر 


(شكل 5 - 1 ع 
حبل فلهرى خيل عصبى فم 
0 ممم أو مام نانس 0" 


15١9‏ اقءأنعلم 


(ب) 


شكل (ه-1١)‏ التطور فى الأسيديا 


أ - اليرقة 180/3 : سابحة ولها ذيل. 
مب يلم أخدفاء الذيل والخبل الظهرى واليرقة راقدة ناتك" 


سيفوني للداخل 
للم أ خنع 131 


سيفو تنخارج 


مهام 
ممالاوع ]07 


رج 
تابع شكل )١-8(‏ التطور فى الأسيديا 
ج- طور يافع راقد. 


-١‏ شعيبة الرأسحبليات 
11122170114 1/ضانا 510132851 

حبليات أولية» يمتد فيها الحبل الظهرى حتى المنطقة الأمامية (البوز)ء وخلفا نحو 

آخر الذيل. ويستمر الحبل الظهرى طوال حياة الحيوان . 
المثال: السهيم (187071210510121) كلدم /ص47.. وهو حيوان بحرى شبه شغاف 

يتراوح طوله ما بين 0- لا سنتيمسترات» ويعيش فى قيعان السواحل الرمليية. الجسم 
مفلطح جانبيا» والسطح السفلى لمنطقة البلعوم مغلطح. ويمتد الحبل الظهرى بطول 
اسم ؛ وفوكه أنيوية عصبية آنا [18نا8 قتد حتى خلف البسوز. أى أنها أقصر من 
المحبل الظهرى (شكل 90- 3"05). تنتفخ تلك الأنيوبة أماما مكونة حوصلة الدماغ 
52 للق1ط. وغتد الأنبوبة فى التذع ثم خلفغا حتى نهاية الذيل. الهم يفتح فى برقع 
رأسى تنطاء؟ لهع73: عتد الجلد أمامه مكورنا الدهليز 8765015116 الذى يفتح نحو 


الخارج بقمع فمى [18186ا1 [018 تحيطه لوامس حسية 8)8©[65ة) '5605033. الفم يؤدى 
إلى البلعوم «فالإضهطم» الذى تفتح فى جانسيه فتحات خيشومية أولية وثانوية مائلة 
يخرح منها الماء الذى يندفع من الهم ويمر فوق الكياشيم . تتجمع حبيبات الطعام الصغيرة 
مع بعضها بواسطة مخاط 80130115 تفرزه غدد مخاطية 1205م 5 فى قاع 


البلعوم. تندفع حبيبات الطعام نحو سقف البلعوم على امتداد الحواجز الخيشومية لالع 
5 عن طريق أهداب» ثم خخلفا نحو المرىء ثم المعدة ثم المعيىء وكلها على هيئة 
أنبوبة مستقيمة (شكل 6- 1- ب يتم الهضم فى الأمعاء. أما الماء الخارج من 
القئحات الخيشومصية فيدخيل فى تجويف البهو 216410133 حول البلعوم ثم نحو الخارج من 
فتبحة البهو 98111012016 . 


قطع مقلية 
, : : ةلي 


جحت 


1 02222 - 


د ا 55552 53559999095990099 2 


ا الشصميسيي 
شرج نتحة الهو مناسل 0 
م 2000 م0 100 29 ذوابات خمية 
اعماج أوععن8 
حبل طلهزرى 
حلقة المع | 
رك لطع 1 
19 1/101 حيل شوكى 


دعن أقمامة 


فتحة البهو أ لاناععج أوو أو 1216 
شرج جام معي 
كسم ةا الوطم ٠١‏ 
شكل (5-0) منظر جانبى للسهيم 
أ- حيوان يافع بالغ. 


ب- طور يرقى يوضح التركيب الداخلى. 


تفز نواه 
5700000 زعنفة ظهرية 2 اشعةزعفة 
عصلاب مفسبية فنك | لاصعلة بل 
ديل (؟ أققمه سن ونيد 5 , العفية ا 
181 591 / : ممم ب عنع ها كبل ظهرى 
لمحا مر سررط ا 
ال 10 7 ال م 4 0 2 
م 0 اريت يه > ا ١‏ الا -21 
شرج لتحة البهه ١‏ | مستت 
0 : دؤابات 
ف ضعو نبة ارام مناسل 08 و 
ب 00 عا مم2 برف اجات 
: فمحات خضو فية لا 
بزا "لفاك" 
خلنح لاف 


شكل (ه-؟) منظر جانبى للسهيم اليافع - نم تشربيح 
جرء من ا جدار لتوضييح الأجزاء الاخاة 


توجد تفريدات عديدة مزدوجة تمثل أعضاء الإأخراج على جانبى سقف البلعوم. 
كما توجد عدة أزواج من المناسل على جانبى البلعوم (شكل 6- -١‏ أ) تخرج مواد 
. الإخراج مع الأمشاج الذكرية أو الأنثرية 88516)88 1212816 02 22816 نحو البهو فى 


الماء القادم من الفتيحات الخيشومية ثم دحو الخارج من قتححة ألبهو. 

لا توجد زعائفه مزدوجة ولكن منفر/دة؛ وهى زعنلفة ظهرية على امتداد الود 
ظهرياء وزعئيمةه 5 ذيليه خيبط بالذيل وبعلنية أمامها فو منطقة المعى . 

عضاللات اسم مشسمة وهى على شكل حرف (ل) قمته نحو الأمامء تك 
قطع عضلية 1030101165 (شكل 2095-60 تفصلها حواجز من تسيج ضام 
اصع 1010 

؟- شعبية العقارنات 
ا اال اا ال 7 دل 10:1 

تعتبر حبليات راقية» فيها يوجد الخحبل الظهرى فى الأطوار اللتنيئية؛ ويحل محله 
عمود فقرى عند النمو إلى الطور اليافع. وفى بعض الفقاريات الأولية يظل الحبل 
الظهرى مدعما الطور الياقع ونحيط به أجزاء فقرية 06808طع1» لوءطع1م6؟ لا قثل 
فقرالت سحقيقية . 
خصائص العقاريات د5عغه رطاع امه 01 وع ومع عه قط © 

بالإضافة إلى وجود حبل ظهرى جنينى يستبدل عادة بعمسود فقرى يجعل 
المقاريات تشترك مع بقية الخبليات فى هذه الخاصية؛ وبالإضافة إلى وجود أنبوبة عصبية 
ظهرية» فإن الفقاريات تتميز بخصائص أخرى تجعلها ترقى على الحيليات الأولية وعلى 
اللافقاريات» تلك الخصائص هى : 

- ينقسم الجسم إلى رأس وجذع وذيل . 
والذيل . 
- وجود أعضاء حس مزدوجة متخصصة فى منطقة الرأس 
4- واجود ٠١‏ أو ١١‏ زوجا من الأعصاب المخية» بخلاف زوج أمامى يوجد فى 


0- وجود عمود فقرى 25082نا01© ل158اع76)6 بالجهة الظهرية يحيط بالخيل 
الشوكى وجمجمة بالرأس تحيط بالدماغ . 


5- وعود قلب مقسم إلى حجرات لضخ الدم إلى أجزاء اسم ويستقيله منهاء 
فى جهاز دموى مغلق. 
اع اللتهاز الإشراججى عبارة عن زوج عادة من الكلى تتح لبحو الخارج ل قتوات 
بولية 111©]8) 1253نا . 
8- الجهاز التناسلى صيارة عن زوج عادة من ا مبايفضس 01 فى الاش ع 
من الخخصى 5 فى الذكر . 
أصل ونشأة الفقاريات وه :دطعاسه 57 01 سنعن0 َ 
يبدو أن الفقاريات نشآات من جدود من اسلسبليات الأولية. أو أن الخيليات الأولية 
والفقاريات نشأتا من مصدر واحد مجهول» ظهرت منه الخحيليات الأولية والفقاريات. 
وقد اتفق البيولوجيون حاليا على أن اللتبليات إما أنها نشأت من شوكيات الجلد 
61222 لطع" من اللافقاريات» أو أن هناك مصدرا واحدا نشأ منه شوكيات الحلد 
والخبليات. وقد إعتمد البيولوجيون فى هذا الرأى على عدة حقائق متها: 
-١‏ التشابه الكبير فى الشكل بين يرقة شوكيات الخلد ويرقة الحبليات الأولية. 
؟- التشابه فى تكوين الميزودرم فى أجنة شوكيات الجلد والحبليات. 
”- يعض نقاط تشابه فى بيوكيميائية شوكيات الجلد والحبليات الأولية. 
وقد اتفق العلماء على نشأة الفقاريات الأولية فى العصر الإردوازى وهو العصر 
الئانى من الحقب القديم. فقد قسم الجيولوجيسون الأزمنة السالفة إلى ثلاث أحصقاب 
8 جيولوجية. وكل حقبة إلى عدة عصور 861005. ورتب علماء الحغفريات 
الحيوانات المختلمة على تلك العحصور . 
الأزمنة الجيولوحية القديمة دهم لص ج6010 غدعاعصم (شكل 0- 4) 
قسمت الأزمنة الجيولوجية إلى ثلاث أحقاب تبدأ من حوالى 0٠١‏ مليون سنةء 
تلك الأحقاب هى : 
-١‏ انلحفية القددمة 172 18160201 
وك حوالى ين مليون سكة و بتقسم إلى العصور الكمبرى نلو تط مدن ؛ 
والإردوازي ظ1لهأ42050011: والسسيلورى 85110111811) والد يقفسسونىي 217901112112 


فترات والعهجد الناريطية لبراه 3 | 


١‏ ا عممع مز واج إغزر 
١ : ٍ‏ 6 هو نامر 
بطري 2 "0 8 0 

ْ / م 2 مدممواات أ 


ب 
8 


3 

ل 2016 الي 7 ع 

م فرس حبماني مدهمدع |< ]| 5 
مع 56 ا 3 5 50 

مدبجمهجج ج06 زه 


القصر الطباشيري 0881408015 


0 5 عتشرات 0-7 0-7 
2 / 3 75 


ا تون ن اننا 


عر دار 3 
7 ج51 ١‏ 8 1 200 
/ 2 م ١‏ 1 كا 9- 
بماد 01 علصا 1 
7 5 2 3 24 
جب ظ ا 
00 2 بكسي |150 
مو امه 2 ع ادا - 


1155 


01 ا النفر لتزيايس 


1 / 


: 1 6 
بخويات 606[(665مم : ١‏ ل 


زواحف اوئية 3 كقمر نيزاي 
مسف ردت 00 


دع ناديع 


ظ 9 ا تمسر الكو 
/ر م 7 4 00101 
: 2 6 بر مانيات 13102طأء 13م : 

١‏ لي لنيتا 


تروش 118065 ل 010 ١‏ 


0 2 5 
أسسكد عنلمية 151005] بؤذاة 5 ١‏ ل 
3 


0 2 
سيج 


5 5 
/ ا 


52 الم مم 


00-0 


١ 1 0 ْ 9# 1‏ العصر السبلؤرق 
2 ا ااا 


كن اقا || 


بلاكوعرمي 5-9 


الحقبة القدمة 502010 امع 


القغر ]ناز 
0 07 
و أوستراكوترسى 
و1 م0213 جوامعويات 400 
ركنت انيد 001 


كج بعل و طاطع ع 


-ه 


4 8 


3-3 4/0 
2 
ا 
7 7 ترايوينيا لمريايت 
انرا موه 
ير 121156 11ل 5060 


7 1 ْ 
7 2 الازمنة البدائية 2 |[ 
1 2م 


اسنمجيات 500 عدو فيا 002 


220555 شكل 5 -4) رسم خط دا يوضح تطور ا حيوانات 
خلال ا اك باع لد 


والكربونى 23250031430115) , ثم البرمينى 1681231873 والأزمنة قبل العصر الكمبرى 
تعرف بالأزمنة قبل الكمسبرىء ويطلق عليها اليعضص حقبة ما قبل الكميرى 
12م تنهل طنروعءه:2 . ونيها ظهرت الحوفمعويات واللافقاريات الأولية. أمأ العصر 
الكمبرى فظهر فيه العديد من حفريات الرخويات ومعظم اللافقاريات الأخحرىء فهو 
أطول عصور الحقبة القديمة إذ إنه يمتد حوالى ٠٠١‏ مليون سئة. 

11650201 8 الحفية الوسططى‎ -١ 


وشتد حوالى 16 مليون سنة . ونلفسم ال عغصور الترياسى (الغلانى) 11 
والجوراسى 11585516[ والطياشيرىي 1©18©0115ن) . 


"- الحقبة الحديثة هناء 062820201 ؛ 
تاريختطور الفقاريات «ممتساوت عغدعطعان؟ زه 11150 

١‏ - كمأ م من قبل » بدأ ظهور الفقاريات الأولية فى العصر الإردوازي و تسهمى 
مدرعة الخحلد «استراكودرمى؟ ‏ 084286006711201) (شكل 4- 24)0 وكانت فقاريات عديمة 
المكوك وهيكلها غضروقياء وتتميز بوجصود صفائح عظمية على جسمها؛ ولذلك فإن 
ظهور العظم يعتبر صفة أولية. ثم اختفى فى الآأسماك الغضروفية» وظهوره فى الأسماك 
العظمية لا يعتبير خاصية تطورية» ولكنه ظهور لخاصية أولية كانت موجودة من اللددود 


الأولية. وكانت الأستراكودرمى حيوانات بطبئة الحركة ؛ تعيش على بقايا المواد العضوية 
بالبحار . 


شكل (0-8) أوستراكودرما 


أ 050 


؟- فى العصر السيلورى: بدأ ظهور أولى الفكيات وهى حيوائات مصفحة الخلد 
أيضا تسمى بلاكودرمي 8186006793101 (شكل 5-0). ويستبر ظهور الفكوك بين 
الفقاريات من أهم أوجه التطور بينها. والبلاكودرمى تشبه الأستراكودرمى فى وبجود 
صفائح عظمية أيضا على جسمها؛ ولذلك فهى حيوانات بطيئة كانت تتغذى على 
اللافقاريات الصغيرة بالقاع وهيكلها غضروفى أيضا باسثناء الصفائح العظمية. 


شكل (5-8) نوعان من بلاكودرمى من العصر الديفونى 


الفقاريات كلها تعتبر بحرية النشأة. 

“- فى العصر الديقونى نشأت الأسماك الغضروفية من البلاكودرمى» ممثلة 
أساسا فى القروش» وهى أسماك قديمة مفترسة أكلة لحوم» وظهرت منها أنواع ضخّمة 
تجوت اليبحار وأ لمحيطات حتى يومنا هذا. 

2 العصير الديقوتى أيضأء هأجسرت أنواع من البلا كودرمى لعن الأتهار. 
حيث تأقلمت للمعيشة فى المياه العذية» ونشأت منها الأسماك العظمية» بقى بعضها فى 
-.الأنهارء وهاجر بعضها عائدا إلى الموطن الأصلى باليحارء» حيث ظهسرت منها أنواع 


كرت وبوحدست ») وعاشت منافسة للقروش . 


4- تميز العصر الديقونى بأحوال مناخية غير مستقرة» فتكونت أزمئة حدث فيها 
جنئاف 40816 فى الأنهار تبادلت مع أزمنة فيضان 41000. فى أزمنة الحفاف» كانت 
تموت أعداد كبيرة من الأسماك العظمية. وعلى ذلك ظهرت أنواع تميزت بوجود فتحات 
منخار داخلية (كوانا 108318©)» يدخل مئها الهواء الحوى إلى التجويف الفمى نحو 
رئات جديدة. تلك هى الأسماك الرئوية التى اندثرت وبقى منها ثلاثة أجناس (شكل 
4- /) تعيش الآن حول خط الاستواء فى أفريقيا وأستراليا وأمريكا الحنوبية» كما 
ظهرت أنواع من الأسماك» تكونت فيها زعانئف لسمية بيدلا من الغشائية» تمكن السمكة 
من التحرك على اليابسة بحثا عن منطقة قد يكون فيها مياه فى أوقات الحفاف» سميت 
تلك الأنواع بالأسماك مستديرة الزعائف الفصية كروسو بيتريجياى 020550246531 


0 
كار 2 1. 
1 0 : 18 0 ' ارين 
ل 21 7 2 1 5 ؟ ا م باد , 
ال لا ا ل 1 ررد 1 كريدم 5 57 
تمي لأ مثا وار ل بترا لامر -. "٠‏ 3 0 ٠ل‏ اطيذةا''ات . 
7 3 10 00 د 9 4 ا 06 0 
- اليا ام + + به .' * , 2 5 ٠ ٠‏ 2 
١ ----‏ ع ا كت 7 1 


لاتيمريا من الامسسالك مسقديرة الزهانف 
مان 0050 
:ا 


شكل (6-!) نوعان من الأسماك اللحمية (الأسماك قصبة الزعانف): 
سمكة رئوية حديثة وسمكة اللاتيميريا (الأحفورة ا حية) 
من الأسمالك مسد بره الزعائف 


تمييسز! لها من الأسماك غشائية الزعائنف ذات الأشعة الزعنفية (شعاعية الزعائف) 
تتعنلاةاممضناءقة وظلت تلك الأنواع يعتقد أنها كلها مندثرة 1121© حتى عام 
4 ححين اكتشفت منها أنواع تعيش فى الحيط الهندى بالقرب من السواحل الجنوبية 
الشرقسية لأفريقسياء سمسيت لاتيميريا 2418:6110 (أى الأحفورة الحية 179711185آ 
لأو105). قثل الكروسو بتيريجياى جدود رباعيات القدم 16880008 حيث تشيهها 
فى هيكل الزعائف اللحمية التى تضاهى عظام الطرف خماسى الأصابع 
طدصتا 1 ج)ء1208:ء] فى حالة رباعيات القدم (شكل 5- 8) بالإضافة إلى تشابه فى 
بعض عظام الحمجمة . 


اللوح 


ا 
تناكل زتلما-: الو 


8 لاصو 5 


ال#تصد 
6115 نا 
التويد 
1ع 17س 


5 ٠ 
0ع‎ 


1 )مب 


شكل (ه-8) ر سم تخطيطى يوضح تطور الطرف فى رباعيات القدم؛ 
حي العشاءه فى الهيكل الداخلى للطرف الأمامى: 


(0) الزعئفة الصدرية فى الأسماك الفصية مستديرة الزعائف: أأولا:16مه55ه010 من 


(ب) الطرف الأمامى الأيسر لرباعياث القدم الأولية (التيه سنية 1كعهطائم لاط قا). 


وعلى ذلك فإن العصر الديقونى يعرف بعصر الأسماكء حيث إن الأنواع المختلفة 
منها - عضروفية وعظمية- ظهرت وتتلوعتك وتشعبيت فى هذا العصر الطويل نسييا. 

1- فى العصر الكربونى» ظهرت البرمائيات من الكروسو بتيريجياى» التى نشأت 
فى أواخخر العصر الديقونى .كما ظهسرت أواخر الكريونئى الزواحف ممثلة فى الزواحف 
الجذعية 213165ع:5]6113-1 . 

- فى العصر البرمى بدأ ظهور جدود الرتب المختلفة من الرواخف (زواحف 
أولية) . 
1 رس - في الحفية الوسعلى بدأ التتوع فى ال ل فظهرت مختلفب 
أى ل تطورى وإحد فى العصر 50 (شكل 6- 4 . 


كن مي اسمس ساسم ب 7 سسسووممم ١‏ + 4 وحكووو جو ان 5 
5 7 5 92 تينتصيت 52 مرف مووي بجكعحة 7 


الذهيرة 
1ف :ةدا 


الثدييات 


: / 
13 ه10 2 


ا رق 123:02 1 0 9 
إلى الزواحف الجاكمة 501 
500 17 70 1 


: مط لك 1 متقدمة 
- 53102 نعم مالم 7 
1 درم تكيلا و 5 
تواتار نمجز يلندا لسقينيضس) 
0 حن جه ور يها © !ا 
0 مت 0 م 3 850 و اللووموزعع1اما 
: 0 : 12 


زواحف شبيهة الثدييات 
1165م عاذ فم صيهمم وباالوايم 


زواحف سبجكسة اهف جذعيلة 


امم مأواع : 
ركم ناه عه 7من)) 5117-60 


لل الا 


شكل (4-8) التاربيح التعلورى لجاميع الزواحف الرئيسية 
ب فى العصر الترياسى والجوراسى» ظهسرت الديناصورات: وى زواحجمهب 
ضخمة سادت الكرة الأرضية طوال الحقية الوسطى؛ ولذلك سمسيت الؤواحف الحاكمة 
رغم أن أنواعا منها كانت صغيرة الحجم . 
ولذلك فإن الحقبة الوسطى سميّت زمن الزواحف. 


0000 9 5 تب 


-٠‏ ظهرت الطيور فى العصر الجوراسى مع التماسيح من .جدود واحدة كمأ 
ذكر من قبل تسمى ثيكودونتيا 1116600012118 أى ذات الأسنان الثابتة»ء كما ظهرت 
جدود الندييات فى العصر الترياسى والجوراسى من أصل زواحفى كان يشبه الثدييات» 
سميت تلك الأنواع زواحف شييهة الثدييات (ثيرابسيدا) -قع 1نامع عكانا-لمسسماة 
8 : حيث تقاربت الأرجل ورفعت الجسم عن الأرض لتساعد الحيوان على 
طرق والسيرقة: 

جدود الثدييات التالية كانت عبارة عن حيوانات صغيرة الحجمء كانت تختيى 
عند ظهور الديئاصورات. فى العصر الحوراسى ظهرت الكيسيات من جدود الثدبيات. 
والكيسيات تلد صغارا غير ناضجة تكمل نموها فى كيس عند بطن الأم. 

-1١‏ فى العصر الطباشيرى ظهرت الثدييات المشيمية وهى ثدييات راقية تلد 
صغارها كاملة النمو (شكل ه- ٠١‏ 


إلى رلب نشممية ملدمة 
حيتانيك دا عي ل ممدديان ته 10 


اصل وي آكل الحشرات 


كا5160 6ننناتاع 56 1ر1 معنانا ممم 


04 
ثدبيات حقدتبة (مشيمية) يسيات عاشه 
(وأهاموعة81) فامعب اناع 8130 1309300 


١ 
ا ا كناه نه اإطا فط‎ 
4 << 


تدبيات بعدية اكمسبات) 
ماوع بتكم ءانا 
(5اةأمناسرق4ة) 


الأطاعيم ميجو كا لاونم 
0 0ط عام موع11 ذثب تسمابى وكليسبات لاهمة آخرى 
4 00 2 حي بيات اولية (وحيدة المشرج 5830158815 © 2110 ابلا م8 آضق م35 1 
ا 00 كسس 


م 5نام ونا أروقه 


جدود الثدبيات الونيه 
عمق عط اومأوععومم 


شكل (ه8-١٠)‏ رسم تخطيطى يوضح شجرة تطور الئدييات 


5- فى الحقبة الحديثة» حدث تنوع للثدييات» لتظهر مختلف الرتب وتتشعب 
وتتطور (شكل 5- .)١١‏ ولذلك عرفت هذه الحقبة بزمن النديبات. (شكل 8- ؟١)‏ 


1 مجموعة ١‏ لقئرأ ن 
حيتان ذات استاي حإغاه 01 عك5ئل10] 


5 100116040 2 
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وحيدة الحائر 
0111-1-5 20001ذؤ 


قوارض اولية 
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إل رئيسيات 
ممم 


| أفزيات (ف الي 
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16 2 مويدة” طا 9 
ره ١‏ 10 0 2 0 هر 
م ١‏ 3 1 
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أصل آكل الحشيرات 
ع 5211/0 
570616 


شكل )١1١-(‏ التاريخح 
التطورى لرتب الثدييات 


(81د) عديمة الالسنان احشقيقية (ا مشيمية) 


605 


أسماك عتلمية 05121014٠59‏ 
زك8للا2 50137 معأ 1ن) 
م : سر 
' 5 سر بلاكودرمى (اسماك فكية قديمة) 


ليب م ال 
ِ أسسماك حضروفية 714/2 ا 
(اسبماك تشبه القرش) (2188189 جاع لثاهل 0امسووم) 
5ع 0 


(وعبزوام ععلل اام مويع) 


ر5 251142 555 اثامل) 
شكا زه !)3 جم 8 مم ممسيطة لتطور طوائف الفقاريات 


تصنيف شعيية المقاريات 
5101813511111 017 014551110411011 


ا رن لال 0 
تنقسم الفقاريات إلى مجموعتين أسأسيتين : مجموعة اللافكيات» ومجموعة 


الفكيات , 
-١‏ مجموعة الاذفكيات 2)2م0ع4. م020 

تشمل طائفة مدرعة الجلد «استراكودرمى) وطائفة مستديرات الفم 
الأستراكودرمى حيوانات كلها مندثرة كما ذكر من قيل» بطيئة' 
الخركة ليس لها زعانف مزدوجةء مزودة على جسمها بصفائح عظمية تشل حركتها. 


طائفة مستديرات الفم 7/1057101/1471'4© 1455© 
وتنميز طائفة مستديرات الفم بما يلى ' 
-١‏ عدم وجود فكوك. 
5- عدم وجود زعائف مزدوجق ولكن وسطية 82026019123 فقط . 
”- الهيكل غضروفى ولا يوجد عظم. 
1- الحبل الظهرى يستمر فى الحيوان اليافع» وحوله تتكون بعض القطع الفقريةء 
أى لا توجد فقرات حقيقية ٠.‏ 
4- الجمجمة مكونة من أجزاء غضروفية» ولا تمثل جمجمة فقارية حقيقية . 
1- يوجد من 0- ١5‏ زوجا من الفتحات اللنيشومية؛ تفتح فى أنبوبة تنفسية . 
/1-- توسجدل كابية واتؤلاة: 
- المناسل متقردة» والإخصاب خارجى.ء والأجناس منفصلة . 
4- توجد فتحة منخار واحدة فوق الرأس تؤدى إلى كيس أنفى . 


. الجسم أملس» لا تغطيه قشور. وسطحه لزج‎ -٠ 

ا مثال: التلكى  :‏ (26107212:01) لوع الها (شكل 6- )١7١‏ 

توجد منه أنواع بحرية وأخخرى تعيش فى الأنهار. ومنها طفيلية أو حرة المعيشة . 
قل يصل طول الجسم إلى مكر. ينتسر فى هيأه أمريكا الشمالية وأوربيا. وهمى حيوانات 


تشيه الأسماك؛ الجسم أسطوائى الرأس به قمع فمى مستدير بطنى 11112861 0191 مزود 
بأسنان قرنية: للالتصاق بالفريسة؛ ولسان ناشر عتاع4013 9028أم25" عليه أسنان قرنية لنشر 


الغيل الجذج ' الراس 
إلانلا نام 1 لمعا 
تت ل حب حا ا حر 002 مو 1 ا 
الزعنقة الذينية الزعنتة اللهربة الخلفية انزعنئة الظهرية الاماميعة الساحة الصتويرية 
10 01نا8 92 ما 00:58 +مأرعمازوه50 مذأ أهكمل اوأرعامم 8 208 فتحة الأاتف الخاريجية 
لماحلا 
0 ال 20 
امجح ا 000000 
با ا ا 100 
0 مس .0 - ديو جات وجرا دان عا موا ري ا رتت د 


نتحات خيشومية خارجية 2 العيوا 2 أ 
عأذاع- أ1اأي عتعا©0 تاقد الشمح الد 
أن أوعجعن8 


الحلمة البولية التتاسلية المذرق 
8أالمقم أ|83أأمرع 1609لا 00228 


شكل )١1-5(‏ منظر جانبى للجلكى 


أنسجة الفريسة التى. تكون اكير ة: وبالرأس أيضا عينان وفتحة منمخار واحدة وسطية فوق 
الرأس. يلى الرأس الذع وبه أزواج من الفتحات الخيشومية تكون عادة سبعة أزواج. 
يحسمل الجذع زعلفتين ظهريتان وسطيتن»؛ والذيل عليه زعتقة ذيلية. حيط بأسفله 
وأعلاه . 


التركيب الداخلى للجلكى: 
القطاع السمتى فى جسم الجلكى يوضح التراكيب الداخلية الأساسية كما هو مبين 
فوقه أسئان قرنية حادة. 


المرىء الحبل الفتهرى الجيل العمببىي ‏ اله 5 
ََ دام الكيص الشمى 
الالهر الظهري ممؤترمات 5لو2طمهج 02‏ لانو طعوانلة يل 
أت 00 15 را ل 8 زز0امة 011 القم 
نامع اللسان 


الامعلر 0 0 0 :2 و 
00 , 7 3 د ع 1 5.28 ين 2 اسان قرئية 
ا 7 يي شية ذاعم لإمءون4ا 
2 0003 2 02 0 لتر 
الجيب الا بيع 0 0 تبلل ش و َ 
إلى ا اال سك 31 ٠‏ لقبع القدسى 
اده 0 3 1 5 فتحات حبشوهية داخلية عو أعزوية أقععبد8 
ها اولان به:9! : 
بكعطاناا 0 لضان ثلاث اسانية التُضرون اللساني 
بلع بس مت نم61 5 هلاوقه 7‏ هوةاتانقن أونتوونا 
مت أقغاه 


شكل )١4-8(‏ قطاع فى منطقة الرأس ومقدمة ا جذع فى ا جلكى» 
يوضح التراكيب الداخلية الأساسية 


المسمع الفمى يؤدى إلى فتحة الغم التى بدورها تؤدى إلى تحجويف ضمى 01:81 
68918 يفتح فى التجويف الفمى أنبوبة تنفسية تنتهى مغلقة» وتفتح فيها الخيوب 
الخيشومية. وكذلك أنبوبة فوقها تمثل المرىء 5لا 0650112» يمتد حتى يفتح خلف 
الأنبوبة التنفسية فى الأمعاء متجهة نحو الخلف. 


فوق تلك الأجزاء؛ بمتد الحبل الظهرىء وفوقه الأنبوبة العصبية التى تتميز إلى 
دماغ أماما وحبل شوكى يمتد مئه شعلفا. الخبل الفلهرى يمتد أماما حتى منطقة الدماغ 


الأوسط تقريبا. على قمة الرأس توجد فتحة المنخار الخارجية وهى فتحة وسطية تؤدئ 
إلى كيس المنخار ©5986 [11258. 
جا - متجموعة الفكيات اهدده 1 دو ط 22 ويه 


تضم تلك المجموعة فوق طائفتى الأسماك وع2156 :11955)-1©م511 ورباعيات 
القدم 2002هتاء1' :ووو1)-6م511 . 


فوق طائفة الأسماك 215015 511512121455 
تشمل الطوائف الآنية : ١‏ 
طائفة لأسماك الفضروفية 105 110110121111115 01455 
وتتميز طائفة الأسماك الغضروفية بما يلى: 
-١‏ الجسم انسيابى . 
؟- توجد زعانف مزدوجة صدرية 1285 [6©1018م وحوضية 1936عم. بالإضافة 


لين الزعائف الوسطية 1115 811 ائنتان ظهريتان وزعئمة ديلية غير 
متساوية [لها 21ع"1ع06«عاع12. 


- توجد مقابض تناسلية 1952688© فى الذكر على امشداد السطح الداخلى 
للزعائف الخوضية . 

خ- الجسم مغطى بقشور سلية . 

8س الهيكل الداخلى غضروفقى » ولا يو جد عظامء ابل الظهرى يبقى على هيئة 
ضامرة تحيطه فقرات غضروفية كاملة مدعمة بأملاح الكالسيوم. 

5- يوجد هيكل يمثل الحزام الصدرى والحزام الحوضى لتدعيم الزعانف المزدوجة. 

- الفم بطنى . وتوجد فتحتا منخار خارجيتان تفتحان فى كيسين أنفيين» لا 
يفتحان فى تجويف الهم. 

/- يوجد 0- ل أزواج من الفتحات الخيشومية وبدون غطاء خيشومى. 

4- لا توجد مكانة هواثية. 


. أرواج من الأعصاب المخية‎ ٠١ الدماغ متميز إلى أجزائه المختلفة . ويوجد‎ -٠ 


- المناسل. مزدوجة والأجناس متفصلةه . والإاخصاس داخلى . 
وهى -حيوانات بيوضة 210115م09/1© أو ولودة بيوضة : 0901/191230135,. 


- الكليات هردوجة. 


المثال: كلب السمك (كن:[ه:ب3) طامقعه12 


الشكل الخارجى : الجسم مغزلى (شكل 5- .)١5‏ يوجد بوز مدبب» الذيل ينجه 
إلى أعلى سيب أنجساه العمود الفقرى فيه إلى أعلى مكونا ذيلا غير مسا دجسأ نس 
لمعنقءعءع70ع)ع11 . يوجد زوجان من الزعائفب الصدرية والحوضيةٌ . وزصنفتان وسطيتان 


ظهريتان كل واحدة مزودة بشوكة . 
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أفععوك عم ارمازاق الزعنفة انظهرية الخنفية 


0 أمعيول رن أرماعمم 


دج 
18: 
0 


ص 
1 
.هي 

ف ف 


به 
0 
5 


00 4 
4 
فلي‎ ٠ 3 


الخط الجانه الزضيفة الذيلية 
ا 5 الزعينة البطمةهة عمن[! 1 1 50 وناو 
نحت ششومية خارهية الزحنفنان الصدريتال 500 5 
نع ]انو +0016 5 أق+ماع56 الزهنطش الحو يتان ص1 ادوادوا 


شكل )١10-0(‏ منظر جانبى لكلب السمك موضحا الشكل ا خارجى 


يوجد زوج من المقابض التناسلية فى الذكسر لإمساك الأنشى عند التزاوج وذلك 
على جانبى الزعنفتين الحوضيتين من الداخل. الفم بطنى هلالى الشكل. فتحتا المنخار 
بطنية أمام الفم. الأعين جائبية بدون جفون. خلف كل عين توجد فتحة تنفسية» كما 
توجد نخمسة أزواج من الفتحات الخيشومية أمام الزعانف الصدرية. 

الجسم مغطى بقشور سنية مدبية متتجهة نحو الخلف. تتتحور أماما لتكون صفوفا 
من الأسنان فى الفكين مستمرة التبديل. تتكون القسشور من العاج تحيطها طبقة من مادة 
تشبه المينا. وهى قريبة الشبه بأسنان الققاريات الأخرى. 


ا 0 . 5 5 ِب 


يوجد جهاز خط جانبى كامل النمو به أعضاء حس تستقبل الذبذيات فى المياه: 


(شكل 6- 0و أمثلة من الأسماك الغضروفية 


قرش حفرىي شميرا 
ملاعواع؟5 6540 0 


قرش هيتائكس قرش المطرقة 
كاطع مة ام 


١ 


سمكنة الممشار 
581 


شكل (5-8؟١)‏ آمثلة من الأسماك الغضروفية 


طائقة الأسماك العظمية 051151111115105 201455 
هى أسماك كاملة التعظم 7161605001. الهيكل معظمه عظمى. توجد فتحة 
خيسومية واحدة على كل جانب يغطيها غطاءم خيشومى. وتواجد عادة مثانة هوائية . 
وتتميز بما يلى : 
-١‏ وجود هيكل عظمى . 
-١‏ الزعانئف وسطية ومزدوجة وبها أشعة زعنفية غضروفية أو عظمية. 
'- الفم طرفى مزود بأسنان كثيرة» رغم أن البعضض بدون أسئان. 


سس الخياشيم مغطأة بغطاء مذعم بصعائح عظمية . 

6- عادة توجد مثانة هوائية . 

5- الجسم قد يكون مغطى بقشور عظمية مغلطحة. وبعضها بدون قشور مثل 
عبان السمك ومجموعة الآسماك القطيه 4351868اه» مثل القرموط 5مةه[) 
والشال 811811 والبياض 208705 . 

ياب الأجناس متقصلة والمناسل مزدوجه واللخصاب عادة خارجى . 


التصايف «منادء 1دمة1 0 

تنقسسم طائفة الأسسماك العظمية إلى: تحت طوائف فصية الزعانف والرئوية 
وشعاعية الزعائف , 

51[8)0:1455: 1205501 طودئمة الأسماك قصية الزعائف 11:/آ151812‎ -١ 

الزعانئف فيهأ قصية 1910 1120 ومرزودة بهيكل داخلى يضامى هيكل أطراف 
رباعيات القدم؛ وهى تموذج للطرف خماسى الأصابع طصعئًا ءانجاعة0م مهعم 
(شكل ه-8). القشور كبيرة ومصراكية ولها بروزات . الذيل كاين 2.0 والأشواك العظمية 
مجوفة» ولها أسنان خيشومية» الأمعاء بها صمام حلزوني. 

تلك الأسماك كانت تعتبر كلها مندئرة حتى عام 1974م حينما عثر على عينات 
منها بالمحصيط الهندى يجوار الساحل الجنوب الشرقى لأفريقيا (شكل 8- ل) وسميت 
الأسحفورة الحية ( لاتيميريا :18157116114 . 


؟- طويئية الأسماكالرئوية 21212101 51181455 

أسماك رئوية 55#©5ة) 28نا1. جميع الزعائف الوسيطة متحدة مكونة ذيلا ثنائيا. 
الزعانف فصية أو خيطيه. الحسم مغطى بقشور عظمية دائرية. المثانة الهوائية مكونة من 
فص واحد أو فصين» ويستخدم فى التنفس. يوجد صمام حلزونى بالأمعاء. الباقى منها 
حالسيا ثلاثة أجناس فى منطقفة خط الاستواء فى أفريقيا وأسستراليا وأمريكا التنوسية 


(شكله- /9), 
؟- طُويِيْفَةٌ شماعية الزعائف 011110111512511 4 9111:1455 
يندرج تحتها معظم الأسماك العظمية الحديثة. الزعانف هنا شعاعية 035 18060. : 
الزعائف المزدوجة مدعمة بأشعة زعنفية أدمية ويدون أجزاء قاعدية. 


أفراد هذه التسحت شعبة تضم الأسماك المعروفة والمألوفة» والتى تكون لنا ثروة 
غذائية هائلة. ومن أمغلتها البورى والبلطى والسالمون. .. إلخ 


فو طائفة رباعيات القا.م 151142014 1455 1م510 


كما ذكرنا من قبلء بدأت الحياة على الأرض فى أواخر العصر الديقونى. ويعتبر. 
ذلك حدثا وتطورا هاما للفقاريات وإلا لعاشت شت كلها فى الماء حتى اليوم. فالحياة على 
اليابسة تضم بيئات متنوعة؛ ولذلك ظهرت تنوعات من رباعيات القدم. الحياة على 
الأرض تستلزم خمصائص مسعينة تعين الحيوان على الحياة الأرضية.» فظهرت الأرجل 
الأريع يدعمها هيكل عظمى متجائس بين الأنواع كلها وتضم خمسة أصابع (حدئثت 
لبعضها تحورات فيما بعد)؛ ولذلك سميت بالأطراف خعماسية الأصابع 1809614316دهءآ1 
5-. تلك الأطراف ساعدت الحميوان على المشى والحرى والوتب فوق الأرض وعلى 
تسلق الأشجار؛ وظهرت أنواع تمشى على أربع وأخخرى على اثنين وثالثة تزحف على 
بطنها لغياب الأطراف. كما ظهرت أرقى الفقاريات وهى الثدييات. 

كما ظهرت لتلك الحيوانات رئات تتنفس بها الهواء الوى. وحدثت تغيرات 
وتحورات هامة فى معظم أجهزة الجسم لتكيف حياة الحيوان على اليابسة النى تختلف 
كثيرا عن الوسط المائى الذى تعيش فيه الأسماك. 

تضم فوق طائفة رباعيات القدم أربع طوائف»ء هى البرمائيات والزواحف والطيور 
والثدييات . 


نيه 


عو هه 


ا - طائعة اثبر ماقيات 4111111814 ككهركات 


هى فقاريات تعيش بين الماء واليابسة» حيث إن البيض يوضع فى الماء العذدب 
وكذلك .الحيوانات المنوية من الذكرء حيث يتم الإخصاب. ويفقس البيض وتعيش 
الأطوار الجنينية الأولى فى الماء حيث تتنفس الاكسحين المذاب فى الماء عن طريق 
خياشيم مثل الأسماك. ثم تتحور إلى الطور اليافع 801316 الذى له القدرة على المعيشة 
فوق الأرض ويتنفس الهواء الحوى بواسطة الرئات . 

نشأت البرمائيات من أقدم البرمائيات المعروفة وهى التيه سنية 
8< السلتى نشسأت بدورها من الأسماك مستديرة الزعائف الفصية 
للع 2205502659 فى أواخر العصر الديقونى (شكل 0- 5). 

تصنيف طائفة البرمائيات: تنقسم البرمائيات إلى أربع رتب منها رتبة مندثرة وهى 
رتبة مصفحات الرأس . والرتب الثلاثة الأخرى (شكل 5- )١7‏ هى رتب عدية 
الأقدام» والذيليات» وعدية الذيل. 


0122151+ 511560152114114 رقية مصفحات الرأس‎ -١ 
نشأت من الأسماك مستديرة الزعائف الفصية فى أواخخر العصر الديقونى. وكلها‎ 
مندس الآن.‎ 
)18-6 لال شكل‎ -٠0 ؟- رتبة عديمة الأقدام 4208014 :0101512 (شكل‎ 
وتسمى سيسيليا 200666118 . الجسم يشبه الديدان وهى عديمة الأطراف. يوجد‎ 


بالخلد قسور ميزودرمية. الذيل قصير أى غائب. الفقرات عديدة. تعيش فى المناطق 
الاستوائية . 


شكل (ه-/ا١)‏ أمثلة من اليرمائيات 
ا - سلامندر (رثية الذيلياات). 
ضيه صمدع (رتية اللاذيليات)؟, 
ج- سيسيآيان (رتبة عديمة الأطراف). 


؟- رنب ةالذيليات 08018:041104714 (شكل -٠‏ ٠1أ‏ وشكل )١19-5‏ 


من ٠١‏ إلى ٠٠١‏ فقرة. تعيش فى القطب الشمالى . 


م سراد ا اع ا 5 


شكل (ه-18) حيوان برمائى عديم الأرجل مميز بتركيب حلقى 


+ - رقبة عديمة الذيل خنانالالة 012158 (شكل 0- /ااب) 


تضم الضفادع 17088 والعلاجم 0808] الفم كبير. عدد الفقرات من 5 إلى ٠١‏ 
يما فيها الفقّرة العصعصية 115054[916. تنتشر فى بقاع العالم؛ وتسود فى المناطق 
الاستوائية . 


(مبستوها 
8م 


008 : 


تكتيورس 


045 
كربتوبر انكاس 3 
01 


شكل (ه-4١)‏ أمئلة من البرمائيات الذيلية 


ك-طائة الرواحت 1212811114 01455) 

تعتبر أولى الفقاريات الأرضية الحقيقية؛ حيث إنها ظهرت لتعيش على الأرض 
وتتكائر على الأرض» فالإخصاب داخلى. وتتمو الأجنة إما بداخل الأنثى أو فسوق 
سطح الأرض بداخل البيض المدعم بقشرة كلسية لحماية الجنين. 

نشأت الزواحف من الزواحف الجذعية 512-4115 0:18 20:1052) التى 
ظهرت فى العصر الكربونى من أسلافها التيه سنية 11:1200012018تالإطهيآ (شكل 0- 
4) ثم أعطت الزواحف الأولية فى العصر البرمى (شكل 0- 4)» ثم تشعبت لتظهر 
منها الأنواع العديدة المختلقة خلال عصور الحقبة الوسطى التى سميت يزمن الزواحف . 
محاطا بغشاء الرهل أو الأمنيون. 

وتتميز الزواحف بما يلى : 

. يتكون التسم من وأس ورقبة وجذع وذيل‎ -١ 

- الطسم مغطى بهيكل خارجى 6051:616108 من حراشيف قرنية 101017 
65 تتنشأ من البشرة» بالإضافة إلى ضفائر عظلمية فى بعض الزواحف 
تنشأ من الأآدمة . 

“ل الجلد عادة جاف أى حال من الْعْدْدَء بأستثناء الفليل مها ف بعيض الأماكن» 
وذلك للمحافظة على سوائل الجسم فى مثل تلك البيكات ذات الأجواء 
القاسية مثل الصحارى بالإضافة إلى وجود الخحراشيف القرنية التى تعوق 
الع . 

6-- يوجد زوج من الكلى البعدية» وهى صمة من صفات الرهليات. 

5- يوجد ١١‏ زوجا من الأعصاب الملخية بالإضافة لعن العصب الطرفى 
اهتتتتطعءة فى بعض الأنواع . 

ا الأجئاس منفصلة وال خصاب داخلى . 


/- البيض مغطى بقشرة كلسية أو جلدية. توجد الأغشية الحتينية حول البنين . 


التصاحف «منامء 11و25 01 


تتقسم طائفة الزواحف إلى أربع رتب: وهى السلاحف» والمرشفيات» 

والتماسيح» وخرطومية الرأس (شكل 6- 4). 
-١‏ رقبة السلاحف؛: 0118101014 :01211 (شكل 0- 7٠١‏ 1) 

هبى أقدم الزواحجم» حيث أنها نشأت من خط تطورى مستقل من أسلاف 
الزواحف وهى الزواحف الجذعية 201109810518). الجسم محفوظ فى صندوق مكون 
من صفائح عظمية من الأدمة» الجزء العلورى يسمى القصعة ع0888886) والسفلى 
بالدرنة 21286012» الأسئان غاتبة ويعوضها أغلفة قرنية تغطى الفكوك تشبه المتقار. 
فتحة الشرج عبارة عن شق طولى. الفقرات والضلوع تلتحم مع الصندوق. العظم 


شكل (ه-١٠)‏ أمثلة من الزواحف ال حية 


15م2 + لأا 
أ- سلحفاة (رتية السلاحف). تفتصهاعدان عوم0 : عم اريم 
نينت سحلية (ر ئبة الخر شفيات). 2ن 5 +0108 : 23:05 ا 
ج- ثعبان مائى (رتبة المر شفيات»). ‏ .98«:دنانة ,و0 : مماموة علدنوم 
د - القاطور (رتية التماسيح). ها المع وي و0 نرم أدوتلام 


السلاحف يوجد منها أرضية 405101565 وأخرى مائية 61354165 » بعضها يعيش 
فى البحار 1285126 وبعضها فى المياه العذبة 78881467 16812. وتصل السلاحف إلى 
أوزان كر وهى حيوانات معمرة. 


؟- رقية العرشعيات 5011411414 01211 
الجسم مغطى بيحراشيف قرنية من البشرة. العظم المربعى متتعحصرك. فتحة الشرج 
عيارة عن شق مستعرض . 
تسم اللحرة شفيات إل ثلاث يت رب : السحالى والحيفانية والسحالى ثنائية 
الحركة . 
أ- رقييةالسعالى 612111114 خآ 51008080151 (شكل 6- ١٠اب)‏ 
زواحفف متئوعة» منها السحالى العادية 9205جذا! والخرياء 11918:616011© والضب 


011 والورل 1/478745 والأبراص 8©6©1205. أعضاء الجماع مزدوجة. الحفون 
متحركة عند معظمهاء ولها آذان شخارجية على هيئة نقر 12145. 
ب- رنيية التعاين 07111014 502010151 (185/115 5188 (شكل 0- ١‏ لج) 
ليسم مستطيل أسطوانى والأطراف غائبة. الأعين يدون جفون وغير مستحركة» 
اللسان مشقوق. الأسنان مخروطية وتوجد على الفكوك وسقف الخلق. الأذن الخارجية 
والوسطى بما فيها طبلة الأذن غائبة» ولكن توجد الأذن الداخلية» تسمع بها الذيذبات 
تتحرك الثعابين إما بالحركة التموجية الختانبية 1007206221 1110111210139 [وء)13 
أو الحركة ممسستقيمة الخطوط 1205810224 “56»1111681 2 حيث تلامس اثنتان أو ثلاثة 
من القشور احتكاكا بالأرض» بينما يتحرك باقى اسم أماما. 
قوة الإبصار صعيفة بين معظم الثعابيين. حرية الحركة بين بعض عظام الحمجمة 
ووجود شريط من السضلات بين شعيتى الفك السفلى أماماء يسمح بأن يبتلع الشعبان 
أغلب الثعابين بيبوضة ) ولكن القليل منهأ ولودة بيو فضسة » ونسبة ضئيلة ولودة 
حيث توجد بها مشيمة بدائية يتغذى بها الجنين على دم الأم. الثعابيين منها السام مثل 
2011-5 وتتبع الحيات فصيلة من فصائل تحت رتبة الثعابين هى :13أناره1 
©6102 0 والتعابين السامة والحيات لها زوج من الآنياب السامة قهقضة! هلمم 
ِ 'يالفك العلوى . 
ظ تكثر الثعابين بالمناطق الاستوائية وشبه الاستوائية» وتوجد ثعابين ضخمة غير 
::. اسامة مثل البايثون 123/4190 تصطاد فريستها بأسلوب العصر بواسطة عضلاتها القوية. 


بعض الثعابين تسمى حيات النقر 712685 214 لها حفر خاصة فوق الرأس أماما 
بين فتحتى المنخار والأعين: “حساسة للغاية للتغير فى درجة الحرارة حتى ٠ ١7‏ , ٠م:‏ 
ولذلك تحسى بالخرارة المنبعشة من الطيور والئدييات التى تعترسهأ بالليل ينفس كمقاءة 
الاصطياد نهارا . 


ج- رتيية السحالى ثثائية الحركة 41/11311518157114 51180120151 
ضامر. والأعين ضامرة تنعت الحلد» وتوجد. لهأ ركة وأحدة. 
تتحرك تلك الكائنات الغريبة بداخل أنفاق تحفرها بنفسها تحت الأرض: بشكل 
الكماءة؟ ولذلك سمميمتا زوإاحف لنأئسة الخركة . وى تعيس بصمة مسعهرة تقرييا تحت 
الأرض؛ ولذلك فهى حافرة وتحت أرضية [10550118 220 1*097767لاناط وتكثر تلك 
الزواحف فى المناطق الاستوائية . 
؟- رتك اللهاسيح 11.14 1001© :0120181 (شكل 6- ١‏ ؟د) 
هى أكبير الزواحف المعاصرةء وهى بقايا الزواحف الضخمة التى انتشرت فى 
العصر الجوراسى والطباشيرى. ومنها التماسيح 706001165© مثل تمساح النيل والقاطور 
112601 الذى يعيش فى أمريكا الشمالية» وهو يشبه التمساح مع اختلافات بسيطة فى 
شكل البوز والأسئان. 
والتماسيح ذات أسنان قوية مثبتة بالفكوكء» والنوعان الأفريقى والآسيوى يمتازان 
بالسرعة والمهاجمة. وهى تفترس أى طائر أو حيوان ثديي تستطيع أن تبره من الشاطئ . 
إلى الماء وتشليه سريعاء وتمررقه ثم تبتلع القطع . وبمكئها مهاحمة حيوانات كبيرة الحعجم 
مكل الماشية والغزلان؛. كما تهأجم الؤنسان. 
وتلك لواحف بيوضة . الأم دمع أصوات الصغار عند فقسهاء فتستجيب لهأ 
وتفتح العش لتخرج الصغار. درجة حرارة تفريخ البيض تحدد نوع الجنس للأجنة» حيث 
إن الدرجة المتخفضة تنتج إنأثا فقط والمرتفعة ذكورا. 
ظ اللي فى التمساسيح ذو أربع عرفا. الأطراف الأمامية لها خمسسية أصايع عادة 
والخلفية اربعة . العظم المربعى غير متحرك» فتحة الشرج عبارة عن شق مستطيل . 
5 - رقبة خرطومية الراس 1141.14 87175110110159 08211 
يود متها فى الوقت الحالى نوع واحد فقط يسسمى تواتارا 6081878 أو 
7 (شكل 5- 244) يعيش فى نيوزيلندا بأستراليا وبقية الرتبة مندثرة. وهو 


يشبه السحلية ويعيش فى جحور» وله صفات بدائية تشبه جدود السحالى من ملايين 
السيتان: العظم ا مربعى غير متحركك . والشرج عبارة عن شق مستعر ض . 
ج-طائفةالطبور45715 1455© 
وهى مجموعة من الفقاريات» تكون مع الندييات ققاريات ذات دم دافيٌّ» أى 
تحافظ على درجة حرارة ثابتة بالجسم. 
فقاريات أخرى. كما تتميز بخاصية الطيرات الذى يستلرم تكيفات هامة فى كثير من 
أجهزة الجسم . 


نشأة الطيور عل ناتط 04 مام © 


نشأت الطيور فى العصر الجوراسى» من الزواحف الجمذعية (شكل ه- 5) 
5نامع ا -قدء)5 (20)1053113312)) واتفق علماء الحغريات على أن الطيور نشأت هى 
والديناصورات من مجموعة واحدة من الزواحف المذعية» تسمى ذات الأسئان المثيتة 
5-2 حيث تكون الأسنان ثابتة بالفكوك بشكل مستين وهى خاصية أسنئان' 
التماسيح التى نشأت من نفس المجموعة والطيور المندثرة. أما الحديثة فهى بدون أسنان. 

وأول طائر حفرى أكتشف فى ألانياء وكان له جمجمة تشبه تلك في الطيور 
الحديثة فيما عدا وجود أسناأن فوق الفكوك تشبه أستان الزواحف. كما أن له تركيبات 
من الهيكل العظمى تشبه تلك التى للزواحف. ويوجد ذيل طويل عظمى به عدة 
فقرات» ولها أصابع ذات مخالب» غير أن جسمه كان يغطيه ريش؛ ولذلك اعتبر 
طائراء وسمى الطائر القديم عدنا 47760816 وتلك الأحفورة أكدت تطور الطيور من 
لز واحف . 


وتتميز الطيور بما يلى : 

. وجود ريش يغطى التسم‎ -١ 

؟- وجود منقار قرنى علوى وسفلى يغطى امتدادين للفكوك العظمية . 
- عدم وجود أستان . 


4- وجود عنق طويل - 


6- الأطراف الأمامية متحورة إلى أجتحةء والخلفية تختلف فى مهامهاء فهى 
تساعد على الهيوط والمشى أو العوم. والقدم به أريعة أصابع دنصفة أساسية . 

5- ذوات دم دافئ وتحافظ على درجة حرارة ثابتة للجسم. والقلب مكون من 
أريع غرف تامة الاتفصال عن بعضهاء ويذلك ينفصل الدم الم كسمج عن غير 
الم كسيج انفصالا كلياء فالدماغ يتغذى يدم غنى بالأكسجين. وكرات الدم 
الحمراء ذات أنوية. 

عظام الخسم رفيقة ومجوفة ليكون الطائر خفيفا للطيران . 

8- وجود جهاز تنفسى عالى التركيب» وأكياس ممتلئة بالهواء بداخل الجسمء 
ويوحدل عضو الصوت عند التفاء القصبة الهوائية بالشعب الهوائية . 

اسه و-جود زوج من الكلى البعسدية؛ والخوالب تفتح فى المع ولا تواجحدك ممادة 
بولية 11980061 1111112138 . 

-٠‏ وجود روج من اللنصى فى الذكر والوعاء الناقل يفتح فى المجمع» ومبيض 
واحد فى الأنثى هو الأيسر مع قناة المبيشس اليسرىء أما الأيمن فهو ضامرء 
ويوجد عضو سفاد فى البط والأوز وغيرهما. 

1س هى محيوانات بيو ضة 00.1015 اللإاخصاب داخلى تضصع الانشق البيض 
كثير المح ومحاطا بقسرة كلسيية قوية ؛ ويو جل غشاء الرهل حول لين ؟ 
ولذلك فهى تكون مع الزواحف والتدبيات مجموعة الرهليات . والإناث هى 
التى تحدد -جنس الحئين. حيث إن خخلاياها تحتوى على الكروموسوم الجنسى 
الفقاريات . 

- الجهاز العصبى راق» الدماغ به الفصان شيه الكرويان كبيسران» وكذلك 
المخيخ المناص بحفظ التوازن. ْ 

-١7‏ يوجد ؟١‏ زوجا من الأعصاب المخية. والحواس نامية خمصوصا العيئان فهما 
حادتا الإيصار تتساعد الطائر على كشف الأفق من أعلى أثناء الطيران» 
كبير . 

) 125512415١ التصئيف‎ 


تنقسم طائفة الطيور إلى تحت طائفتين هما: 


با اااسساحط ا ال ا * ؟ 0 


أ - طويكفة الطيور القدعة 458©118018101111125 :851181:455: وهى الطيور 
الحفرية ويتبعها طائر الأركيوبتريكس . 
ب- طويئفة الطيور الحديثة 58013/17513185 :25101801.455 وبها الطيور اللحديثة 
وبعض الطيور المنقرضة . 

تنقسم طويئفة الطيور الحديثة إلى مجموعتين كبيرتين هما: 

١‏ - مجموعة الطيور مسطحة القص 18844465 وتشمل طيورا عديمة الطيران» مثل 
النعام 0541611© والنعام الأسترالى الإيعر التد والكيوى 118014 وغيرها. يوجد لها قص 

َك مجموعة الطيور سهميه القص أو ذات |الحيد 585 أى طيور لها رافدة 
أو حيد 811138© لعظمة القص 8]61131232» تتصل به عضلات الطيران القوية. 

وتنقسم الطيور إلى عدة رتب 2001061785 تتشابه فى كثير من الصفات والتراكيب»: 
ويفركهأ عن بعضها البعض بعضص الصفات القليلة . 

د - طائعة النديياك 11411161411 ككفآ) 

الثدييات هى أرقى المقاريات» تشترك مع الطيور فى كونهأ ذات دم دافئُ» فيقوم 
الجسم بتنظيم درجة الحرارة 16611020768001814108 فدرجة حرارة الجسسم ثابتة. وتشترك 
الطيور والزواحف فى كونها تنضم إلى مجموعة الرهليات؛ التى تنمو أطوارها الجنينية 
محاطة بعْشاء الرهل (الأمنيون 21221101) كأحد الأغشية التنينية . 

كمأ تتميز الندييات بو حود غُدد تذدبية أو لمنية فعالة لدى الا لإرضاع الصغار » 
. نشأةالثدديات 2 01 زم 0 

نشأت الندييات عن زواحف شييهة بالثدييات 1165)مء عئ1ل[-111211211:121 المعروفة 
بالزواحف الثدبية 5308ط1168 فى أوائل الحقية المتوسطة (شكل 0- 5) مثل ظهور 
الديناصورات. تلك الأنواع المندثرة كانت صغيرة الحجمء وكان لها بعشى التركيبات 
الشييهة بتسركيبات الثدييات» حيث استبدلت أطراف الزواحف المتباعدة عن اللسم 


::بأطراف مستقيمة ملتصقة بالجسم تعمل على رفع الجسم بعيدا عن الأرض» فتساعد على 
:.“السرعة والكفاءة فى الصيد. 


كذلك تم فصل الممرات الهوائية عن الممرات الغذائية بالفم» تما ساعد اللحيوان 
على التنفس أثناء القيض على الفريسة بفمه. كما أن المفصل القوى للفك مكن الحيوان 
من إطالة عملية المضغ والهضم المبدتى بالهم . 


عند 


اختفاء الديناصورات فى أوائخر الحقبة المتوسطة وأوائل الحقبة الحديئثة؛ 


اتتشرت الثدييات فجأة: وتنوعت وظهرت منها أنواع مستباينة» منها ما هو كبير ومنها ما 
هو ضخم مسثل الفيل والحوت» وتأقلمت على المعيشة فى بيئات مختلفة عديدة على 
الأرض فى الصحارى والغابات وغيرها» ويالبحار والمحيطات مثل الحوت والجو مثل 
الخفاش وغير ذلك. وشكل (0- )٠١‏ يوضح شجرة تطور التدييات. 


وتتميز الثدبيات بما يلى : 


1١‏ - الجسم مغطى بشُعر » إما فى مناطق مسحدودة وإما يغطى الجسم كله كالفراء) 


- 


# 


وإما يغطى جسم الجنين ثم يتساقط فى الطور اليافع وينحصر كشعر قليل فى 
أماكن محدودة. 

وجود غدد ثديية أو لبنية 5192105 !101 “01 138221212373 تخذى بها الأناث 
صغارها . 

ذات دم دافئ: فهى تسافظ على درجة خرارة الجسم ثأيبتة 
للا ا ل 

الحلد مزود بغذد عرقية )87968 ودهنية 8683620115 وثديبة وذات رائحة 
قلاجماع اإعتدرة . 

وجود حواس خاصة مزدوجة فى منطلفة إلرأس ذات كماءة عاليةء ودماغ تأم 
التكوين ذو فصين نصف كرويين كييرين» بهماأ قشرة من المأدة الستمجابية 
تشتمل على العديد من القلايا العصبية 1161350135. تلك القشرة قد تكون 
ثئبأات وميازيب لزيادة السطح الحصبى . ويو جد ١١‏ زوجا من الأعصاب 
المخية (القحفية). 

وجود سقف حلق ثانوى 91916م 5620920337. أسفل الأولى لإلتساصص. 
يفصل بين الممرات الهوائية والغذائية فى تجويف الهم » فيتمكن الحيوان من 
التنفس أثناء بلعه الطعام . 

وجود أسنان غير متجانسة 085010108 212616000826 تتميز إلى قراطع 
78 لقطع الطعامء وأنياب 8331865© لتمزيقه» وضروس أمامية 
5 وشخلفية 27501928 لطحنه . 


4- الحفون متحركة» وتوجد أذان خارجية على هيئة قناة طولية نسبيأ [ل08؟عاناء 
5 2110110197 : ذات صواأن أذن 8 9585© فى معظمها لتجميع 
فى الفأر وسبعة فى الزرافة 8118116 . 

-٠‏ وجود حجاب حاجر عضلى. يفصل بين منطقة الصدر التى تحتوى على 
القلب والرئتين » ومنطقة البطن التى تضم دقية الأحشاء . 

١‏ مس القلب مكون من أربع حجر أت تأمة الانفصانل. كرات الدم اسمراء قدت 
أنويتها أثناء النمو قيمأ عدا الجمال. 

7- الكلى بعدية 12 #تاجعمهاعتط, وتفتم الحوالب عادة فى مثانة بولية . 

س |الأجنئاس متفصلة» ويوجد قضيب فى الذكر 161 وخصى عادة بداخل 
كيس الصفن 8865 2)8©1048[1 ومبايض بالأنثى وقنوات بيضية 091011615 
ومهبل 614 

8س الإخصاب دا تلى . ودلمو اللأجية 8 الرحم بواسطة اتصال مسي مى قيماأ 
عدا الندييات الأولية فهى بيوضة. توجد أغشية جنينية: رهل 810111011 
وكوريون 12011011© وممبار 2119116015 . 

يتحدد جتس الحنين بواسطة الذكر لآن بخلاياه كروموسوما جتسيا غير متجانس 


لصيف «مأندء تأزدومه01) 
تنقسم طائفة الغدييات إلى تحت طائفتين الأولية والثديية : 
أ- طويئمة التدييات الأوثية 510101111114 :511801855 
وتشمل رتبة واحدة هى وحيدة المسلك : 510101811434 8م08 


وهى تذبيات بيو ضية 00080015 ولكن بها غعددأ لمنمة وسح_بجانا حاجزا ويغطى 
جسمها شعر وبقية صفات الثدييات الأخرى. ومنها مثقار البط 0ع1اتطكاعدة 
5 واكل النمل الشسوكى 801168]617 'إ9ارة (شكل 51-6) ذو البوز الطويل 
الضيق. تعيش تلك الخيوانات فى أستراليا» تاسمانيا» وغينيا الجديدة. 


ا 


ا ا 
؛ 3 0 6 


ل 


شكل (ه )'١١-‏ حيوانان حيان من الثدييات وحيدة ال< 
بطي ا منقار وأكل النمل الشوكى 


ب-طويئعة التدييات الرئيسية 11311114 :55 511801 


ونصم دون طائفتى الندييات البعدية والفيفية أو المشيمية . 


ا -دون طائفة التذبيات البعدية 7111811381014 :1455 111114 

وهى الشدبيات الكنييية وديا رتبة واحدة هى رتبة الكيسيات: *0061» 
قله أجناوطة]11 » مثل الأبوسام 020551153 فى أمريكاء والكنغر 128283500 والكؤالا 
هله0ظ وذئب تاسمانيا (شكل 55-4؟) 19011 18513218121811 فى أستراليا. وهى ثدييات 
-وإن كانت تلد- إلا أنها تضع صغارها غير كاملى النمو )2826822 وتكمل تلك 
الأجنة نموها داخخل كيس (112أنلا8815) 20116 فى منطقة بطن الأم. 


-دون طائفة الثدبيات الحقيقية 5111115114 :0855© 11114 


وهى ثدييات مشيمية 50281111988[5 2©61181آم ؛ فيها مشيمة يتعلق بها الحئين 
بيجدار الرحم 015 الدخلى ويغذى بواسطتسها. فتوصل إليه المواد الغذائية 
والأكسجين من دم الأم وتعيل لدم الأم الفضلات وتانى أكسيد الكريون. أى أن المشيمة 


زو تاكمر وم تهات .اا مومهدو كمد تمكوا تاه جه طروتت م كياش #ل فدط اا سل 
57 لمجا تانشك حاتت و ور جب وكيم 


_ : م_كياة ريم 57 2 9 
١‏ بك امي ور ا رايد 
ذل تسماني 7 
عا لولاا للهالئق الاكه 1 


5 
الغطامي] 


(ويوضام 
ابزلا 02055 


ار 3-0 ١‏ ا 
7-70 ا 
ا 


. 53 
6 : 
20-1 1 
"17 خنه لهند 
لابن ١‏ 
نوين - ا 0 2 ور يزو كروت 
.2 نا , : 0 
ع اك رد 22 


9 
0 ا 1 1 0 1 جر 
لا يه ا امات 155566 
ا 11د لم #ععلام اميم 


شكل (ه-١5؟)‏ أربعة أنواع من الكيسيات 


عمو تغسذية وتتفس . وتتكون 22 0 مسن جرع جسباو , مسن الكوريون و حخراء أموى 

لهقةاء2191 من جدار الرحم : لله؟ عدضأهمة1ق0» ونتلامس الأوعية الدموية فى الاثنين؛ 

ولكن دوف اعتلاط للدم بسئهما . ويثم سريات المواد بواسطة عملية الانتشياو 11100 . 
تنقسم القدييات المشيمية إلى ١١‏ رتبة من ثدييات متنوعةء: تختلف فى بيثاتها 

وتغذيتها وطرق معيشتها وغير ذلك . نذكر فيما يلى نيذة عن بعض الرتب 02060615 

الهامة المألوفة : 

١‏ -رتبة آكلات التمل 81181814178 :012151 (شكل 7-5) مسثل المدرع 

010 والكسلات 810113 . 


؟- رتبة الأرنبيات 4):011012114 سآ :0120281. منها الأراني 45أطط8" والآرانب 
البرية . 

امل رتية القوارض 101019111184 :013011 ., منها السنجاب أع50131*5 والفئران 5815 

والجرذان 11116 : ظ 


المدرع (رئبة هدمة الانسنان: الدرداوات؟) 
11-0 ناه كم مع نالام مع لمالح 
8 2 5063 


فم فم 1 0 2 يده قلاابت 7 
00 له : 0 و ا ٠‏ 7 1 َْ : 7م 
0 1 2 ضع - ١‏ 1 0 21 1 ؛ 
.وه 0 ص 3 ٠‏ 4 لط بذ 7 ل لك 1 0 0 1 1 
هنزير الارض أبو ذقن (زتية ذات الاتسنان الليوبية» 3 0 2 1 5 00 0 1 
0 


وان نأنتطنة؟ ععلمن 6 15قلاناذلاهم . 


شكل (ه-؟ نوعان من الثدبيات أكلة ا حشرات» 
يتبعان رتبتين مختلفتين 


؛-رتبة آكلات الحشرات 12158119084 :012151 (شكل 15-0). مثل الذياب 
تاعطق والقنفذ 160861108 ولخلد 18016. 

ه-رتية آكلات اللحم 0410018084 :0802828 (شكل 2550-5: مثل الكلاب والقطط 
والذئاس» والدبية والعرس 7651 والنمور والأسود والفهد. كما تشمل أنواعاأ 
عديدة ذات فراء (التعالب» والمنك). 

1" حرتبة الخفافيش 11180511884 :080158 وتشمل الخفافيش 8ه (شكل 51-0): 
وهى التدييات الوحيدة الطيارة» فيها الأطراف الأمامية تحمورت» الأصابع من ؟ إلى 
0 واستطالت لتدعم عنكيناء جلديا ركفا بطير به التفاش . الإصبع الأول (الإيهام) 

لاحرتية الرئيسيات 281114174 :011211 وهى أرقى الشدييات» تشمل الليمسورات 
5كاناصرة|: والقردة 1200101:©58: والقردة العليا 8265 وهى الشمبانرى 
عع تمقوصتطء والخوريلة 80:1118 والأورائج أوتان اتهاقاءع0282118 (إنسان 
الغاية) . 

محرتبة الحيتان 08146054 :01218 (شكل 6-/79) وهى ثدبيات بحرية تشبه 
الأسماك. وتضم الحيتان 5©[هط88 والدولفينات 00112111115 وختازير البحسر 
65[ الحيتان جلدها به شعر قليل على الفم فقط» ولا توجد غدد بالجلد 
ماعذدا اللبنية وغدد العين. ولا يوجد صوان الأذن الخارجسية» والأعين صغيرة. 


ساسا اماي “م تاراة ا ل كاد وك تل "ل ارس تت دست ل تل كلت م هل خا لاي سه مضي اك وك م ماي نه كن كحم وتيت اق ل له 2 


تنقد (وروبى 
60 أقعم تناع 


ع عرو 


00 م 
50 : ليمور متسلق 


ال كنا ف لقف 


0 97 


سولسودون 
801202037 


شكل )7١4-0(‏ أربعة أنواع من الثدييات أكلة ا حشرات 


وتنقسم الرتبة إلى حيتان ذات أسنان 52168 400]560 (دولقين» وختازير اليحرء 
وحوت العنبر أو سبيرم هويل 7816 50©1111): وحيتان البالين عدية الأسنان 
(12165؟ دء21164)» وهى عادة أكبر من الحيتان السنية» منها الحوت الأزرق 
ويعتبر أكبسر الحيوانات التى عاشت على الأرض. وبدلا من الأسئان فإن حوت 
البالين له تركيب متميز يعمل كمصفاة يسمى عظمة البالين تتصل بسقف الحلق» 
'وتستخدم لتصفية الكائنات البحرية الدقيقة من الماء. 


سروس روبد بوماعم امفد هيام صيروره تر حا 


لجس 2ك جاو و حا ع للا > توا ل لصوم نسل إصي لاا و لا 9 جا تي د 7 . عقتس للكتا و إمووم كي كه عسعاتت ور نات تومه ودياك إن رجي سكايم لكا وتمعروت شا نذا ا ل ل جاع يي 
.ات لد »عبج اننبا كدب؟| للحت لط اجا ان تنم يج ( بخح اللي انرايد 6ن ولنببا بت عر هب > 20 ل إتجابا جما دك ج17 سجاه ج134 اتكة ل ذال شا الم جر سبج جيجح وك اراتكه عت لجو نبج يتهج 


سر 3 


راكون 


20000 


* 00 0 


الزباه الللريتي 


اميا لنتن ةزاط 


القتضاعة (ثعنب المام) 
1 


شكل )١6-0(‏ أمثلة من أربع فصائل من الثدييا تآكلة اللحم الأرضية. 
الباندا تنتمى إلى فصيلة الراكون 


4حرتية الخرطوميات 28080501014 :010191 تضم الأفيال عامقطمءاء) وهى أكبر 
الحيوانات الأرضية الموجودة حاليا. تستطيل ستتا القواطع العلويتان لتكونا ما يعرف 
بأنياب الفيل 6105155 ويوجد نوعان من الفيلة: الفيل الهندى وله أذان صغيرة» 
والفيل الأفريقى وآذانه كبيرة . 

٠-رتبة‏ الثدييات الحافرية ذات الإصيع الفردى 14آلا81155024601! :08011 
(0820-1015) (شكل 2158-6 وبها عدد فردى من الأصابع لكل حافر قرنى 


(واحد أو ثلاثة). مثل 
الخيل والحمير 25565 
والحمير الوحكسية 
5 االعاييسس 
25 ووحيد القرن 
985 وكلها 
آكلة العشب . 

١حرتية‏ الحافريات متساوية 
الأصابع :08211 
411101140111 
(101510- 15/1 07ا) 
(شكل 59-6؟) مسثل 
الختزير 8981236 واجمل 
[812© والغف زلان 
6 وقسرس النهر م 
مل دردم م113 ا 


والاشية هلاو 0202020700000 الهوتالازرق 
6 جتان و81 


و لأغنام نتانك ف الماعر 


565.-. معظم هذه 


الحافريات لها إصبعان 


56 بمج زوم رمطرو! ا 


النهر وأنواع أخرى لها 
أنه تان بوعل شكل (8-/11) أنواع من الحيتان 


كل إصيع حافر قرنى» 


وككيسر منهاله قرون مثل البقرة والغزال والأغنام» والكثير منها مجترة 


959565 ويرهى حيوانات أكلة عشب أيضا . 


(وحبد القرن) 


5-6 بلمنتلك 
التابير البرازياي 11 ' * وووهون راجا 
؟أمة) نقااك مم8 
شكل (ه8-8١)‏ نوعان من الثدييات 5 
فردية ا حافر 


بيقارى 


طائفة مدرعة طائقفة مستديرات فون طائثفة الااسماك قفوي صنائظة رباعيات القدم 
خطائقة ال'سيماك علائفة لل سمات ميائئة طائفة طائنة طائفة 
الفضروفية العلمية ‏ البزمائيلت الزواحف الطيور 0 الثديبات 


حا ا 


تحث طاقفة الاسماك 22 تدت طائفة الااسباك 2 تحث طائفة الاسماك 
فسية الزعائف الرنوية شعاعية الزبمانق 


الفجل الثالة والعشرون 
الجهازالهيكلى والجهازالجلدى 
الجهسازالهيكالى 


11415 11 كاد 


يتركب الجهاز الهيكلى من غضروف 86هاثا"ته» رعظم عتاوط وأوتار 200385ع؟ 
وأربطة 45همعتصةع11. يبقى الهيكل كله غضروفيا فى حالة الأسماك الغضروفية» ويتم ' 
ترسيب أملاح الكالسيوم لتدعيمه وتقويته. فى الأسماك العظمية ورباعيات القدم: 
يتكون معظم الهيكل من العظم؛ عظم بديل 5086 56812615385 يحل محل عظام الجنين 
الغضروفية» وعظم غشائى عوط لأهتهم»06 يتكون مباشرة فى النسيج الضام دون المرور 
على الطور الغضروفى. 

ينقسم الهيكل عموما إلى هيكل محورى 516616108 |512ة وهيكل طرفى 
0 عا ندانهء01تعمدة؛ الهيكل المحورى عبارة عن الحمجمة التى تتكون حول 
الدماغ والعسمود الفقرى 60111100 [62)6168؟7 الذى يتكرن حول الحبل الظهرى وقد 
يحل محله كلية ويدعم الحبل الشوكى» وذلك بالؤضافة إلى القص 566781133 والضلوع 
5.. والهيكل الطرفى يشمل هيكل الحزام الصدرى والحزام الحوضى وهيكل الأطراف 
الأمامية والخلفية. 


أ-اللجهاز الهيكلى المقؤرى صدمغعاءء51 4121 
أ-العمودالمقرى 
يتكون العمود الفقرى من فقرات 7610611786 تتمفصل مع بعضها لتكون مرونة 
العمود الفقرى ؛ فيسميح بالمسركة التموحية المحانبية شىّ جدذع الأسماك؛ وفى رباعيات 
القدم» بالإضافة إلى الحركة الجانبية فإن الحياة على الأرض تستلرم حركة ظهرية بطنية 
يؤديها العمود الفقرى . 


الفقرات عه اطع]طء/ا 


تتركب الفقرة من جسم الفقرة 621214111© والقوس العصبى 221 [18نا 
بالإضافة إلى بروزات عرضية مع5وعع0م 18259156 قتد جانبيا فى الحاجز الأفقى 


الذى يفصل بين العضضصلات الظلهرية والبطنئية. وبوجد زوائد ذات أسطح كمف صل 


65 فوق فقرات الجذع أساسا فى رباعيات القدم؛ زوج أمامى 
15 وخر خلفى 5أ ةلطم 2051238220 وذلك لاتصال الفقرات مع 
بعضها البعض . 

ذلك التمفصل بمثل هذه الاأسطح يحد من الحركة الظهرية البطنية لمنطقة الجذع. 
فى رباعيات القدمء تغيب تلك البروزات من فقرات الذيل؛ ولذلك فهو مرن إلى درجة 
كبيرة. توجد بروزات جائبية تسمى بروزات جار فقرية 28182010113568[ من ذقرات 
عش الرهتراه» خضيوها التقاية + .وقى قكل اتضنال يعضن الاوثار والعشتلوارف. 


2 


الجلكى (نزع*امتدة!) 032011وصاء2 : 


فى الجحلكى يبقى الحبل الظهرى طوال حياة الحيوان اليافع تمثلا تدعيسما للهيكل 
الرئيسى» وتتكون أجزاء غضروفية مزدوجة أعلى الحبل الظهرى: وعلى جانبى الحبل 
الشوكى (شكل .)7١-6‏ وتمثل تلك الأجزاء الأقواس العصيية فى الفقرات الحقيقية. 
ويحيط الحبل الظهرى غلاف من نسيج ضام ليفى عناققلا 6لاتأع عصرم وباوللط1] ثم 
طبقة نسيح ضام مرن عناققل) ©00121162)19 98110[ . . وذلك تدعيما للحبل الظهرى . 


فضاريف مصيمة جانيه قناة فقرية 
ك3 ناته أتالاعر نلعمأع 2‏ زأوورق اووؤماممرا 


حبل شودى 
01 111نم 


بل تقهرى أغلقة الحبل الظهرى 
د" مع 050 أل6م1انلة 


شكل (ه-١5؟)‏ منظر جانبى ‏ جزء من ا حبل الظهرى 
وا حبل الشوكى والغضاريف ا جانبية فى ا جلكى 
كلمن اليك 11015 


يظل الخبل الظهرى على طول العمود الفقرى ويكون منحصرا بداخل جسم كل 
فقرة تكون مقعرة الوجهين 16[0115ط«213. الخبل الشوكى يمتد داخحل قناة فقارية أو 
عصية أقضقء لقعطع )ننه تنشأ عن تكون صفائح زوجية ظهرية 12465م 00581 التى 


تكون القوس العصبى»: وصفائح بينية 19065م 12181581273 بين الأقراس. وفى بعض 
الأنواع تتكون غضاريف فوق ظهرية 112865 2002521:مناة (شكل 31-6). 


غضاريق بينية 
5 بماد 1516 
غضاريف فون فنهرية صنائج ظهرية 
20521 اناه 5 00153١‏ 


فعا فكرية 
تضقن أضرطمئوةن/ا 


شكل (1-8"") العمود الفقرى والأجزاء ا ملازمة فى كلب السمك 


الأسماك العظمية كعط65 80119 


يتكون العصسود الفقرى هنا من فقرات كاملة التسعظم مغقعرة الو جهسين 
83 ----- كل ثقرة بها تجويف يحتوى على بقايا الحبل الظهرى 520105070 
والمنطقة بين الفقرات التتالية توجد بها مادة متبقية تشبه الغعضروف»ء من المحتمل أن 
تحتوى بقايا أنسجة من الخحبل الظهسرى. أجسام الفقرات وأقواسها العصبية ترتبط مع 
بعضها بواسطة جهاز معقد من الأربطة الكولاجينية المرئة» لتسهل الحركة التموجية 
الجانبية لجسم السمكة أثناء الحركة . 

يا تو جد حركة بين الخمجمة وأول قفرة» فهما متصاتان بواسطة غضروف أو 
نسيح ضام غير مرن 16ا155] عاكلأععصدم علأمواع رهم 


العمود الفقرى فى رياعيات العم 
التخصص فى المناطق صم متلق اعممة أقد مم1 


مع الحياة فوق الأرض والتغيرات المورفولوجية فى الأجهزة المصاحبة لهاء أدت 
إلى تخصص فى مناطى العمود الفقرى. بالإضافة إلى ذلك فإن المغرة الأولى تتمعصل 


حركيا مع الجمجمة. حيث توجد الحواس التى تستجيب للمؤثرات البيئية وتستلزم حركة 
الرأس . ْ 

ظهرت فقرات الرقبة عوعطع)نه؟ أ619168©) ووجدت العقرات الصدرية 
2طع)8»؟ عاعة :2110 التى تتصل بها الضلوع التى تكون قفصا صدريا لحماية القلب 
والرتتين» وتشارك فى التنفس الخارجى. ويلى ذلك الفقرات القطنية مقطتصدا 
6 ثم العجزية [588688 التى ترتكز عليها عظام الحزام الحوضى الذى يدعم 
هيكل الطرف الخلفى ليدعم ارئكاز الجسم على الأرض. فى رباعيات القدمء نجد أن 
التعابين لديها أكثر عمود فقرى عددا فى الفقرات» الذى قد تصلل فقراته إلى 4٠ ٠‏ 
فقرة. الضفادع والعلاجيم لها أقصر عمود فقرى. فى حالة الطيور والسلاحف». تكون 
الفقرات الرقبية والذيلية فقط هى المتحركة. أما فقرات اللمذع؛ فإنها تلتحم مع العظم 
العجزى الملتحم 510 فى الطيورء ومع القصعة فى السلا حف . 


الففرات العلفية 
اتصال الجمجمة بالعمود العقرى 


توجد فقرة واحدة عنقية فى البرمائيات وليس بها بروزات عرضية ولا أسطح 
تمفصل أمامية: 13565 م0م5227288م: ولكنها تحمل أماما سطحين متقعرين ©0068396© 
215 تتمفصل بهما لقمتان خمذاليتان 065 أهاأوك02 للجمجمة. ونوع هذا 
التمفصل يسمح بحركة ظهرية يطنية محدودة للجمجمة» وهى خاصية غير موجودة 
بالأسماك. 

منطقة الرقسبة طويلة ومرئية فى الرهليسات» وبها العديد من الفقرات العنقية. 
الفقرتان الأولتان متحركتان؛ لتسمحا بحركة مستقلة للرأس . الفقرة الأولى تسمى الفهقة 
8 والثانية هى المحورية 2535 (شكل 75-6). الأولى تشبه الحلقة» وعلى سطحها 
الأمامى يوجد تصويف أو تجويفان للتمفصل مع اللقمة القذالية الوحيدة فى جمجمة 
الزواحف والطيورء أو مع لقمتين فى حالة الثدييات. 


جسم الفقرة الآولى -باستثناء الشعابيين- قد أصبح البروز السنى 0006010 
5 اللفقرة الثانية وهى المحورية. هذا البروز يمتد أماما ليرقد فوق الفهقة ويثبته 
رباط عرضى ليفى 1182111614 052896156 1110115. البروز الذى يمثل محورا تدور 
عليه الجمجمة والفقرة العنقية كوحدة واحدة. وهذا الدوران يسهله اختزال أو غياب 
أسطح التمفصل الأمامية والخلفية على الفقرة العنقية الأولى أو الفقرتين. وتصل درجة 
الدوران إلى أقصى حد لها بين الثدييات . 


و مس سس م بس مس تع صم مم مم صم جم ا ص ل سي يبي 5 إلا سوه 


فقرة عنقية أمنظر جانبى) الفقرة الممورية ابشتار جانبي) 


ات 2 25 


فقرة صدرية (متقكر جانبى) ففرة قطلية (منظر جاتبى) 
512 اناا 
قرا ذيلية 
ت«طعامعن أو ب 08 
شكل (ه-؟") رسم تخطيطى يوضح فقرات القط فى ا مناطق ا مختافة 

١‏ جسم الفقرة دمع 5 سطح تمفصل النقرة المحورية 
> قو مسن صصبى جاع3 أقنتناعم ٠‏ سطح التبمفصل المزدوج الخلفى وأ وبرامممدوبرجاومم 
ف بروز عرضى 2655هم ندواقق! ١١‏ سطح التمفصل المز دوج الأمامى جام دم مولإج عورم 
ع شوكة عصبية عمامة (وانعم  ١١‏ ثقب بين فقرى معونقنه) أو رمعارع معام 
ن قنأة فغقرية أقصةء اورطوشو  ١1"‏ تتوء جابى دنه يإ طومم قا 
1 تشب عر ضضى 13052611 0 ١4‏ لتوء لنائى م0 م 38م 
ب مكان التصاىي المظم الجر قفى 6 بروز إضافى 05 ومووع3600 
. بروز سنى << +وهوومم 0زمتدمقن 2 ١5‏ بقايا ضلع عنقى طن أوءابدرعه لهأوزاوع 

نقرات عحزية 2,3 ,51 


مرونة الحركة فى رقبة الطيور والسلاحف تعستير حالة خاصة؛ وذلك لأن الفقرات 
تتمفصل على أسطح خلمية لأجسام الفقر ات تشيه سرج الفرس 0عرفط520016-5: 


185 ...5.5.5 وتسمح تلك المفاصل كثيرا بالانثناء الجانبى للرقبةء وكذلك الانثناء 
اللهرى البطنى. وعصلى عكس المرونة العالية فى الرقبة نين الطيورء قإن بقية العمود 
الفقرى متماسك جذا. ‏ 

الندييات بها دائما سبع فقرات عنقية سواء طالت الرقبة كما فى الزرافة أو قصرت 
كما فى الفثران. القفقرات العنقية فى الطيور والثدييات تكون مزودة بثقب عرضى بين 
رأس الضلوع العنقسية الضامرة. والثقوب المتتابعة تكون معا قناة شريانية فقرية 
افق 21أرع)2 ع1 توصل الشريان الفقرى والوريد الفقرى من الدماغ وإليه. 


العجزوحفظ توازن الطرف اليخلضى : 


دنا لصقط 01 دماغوة الأطهاة 2110 111نا"1 52 


الفقرات العجزية لها بروزات جالنبية قصيرة وعريضة» وهى قوية حتى تتحمل 
ضغوط الجزام الحوضى عندما يندفع الطرف الخلفى فوق الأرض فى حالة الحركة. فى 
البرمائيات توجد فقرة عبجزية واحدة. الزواحف ومعظم الطيور لديها اثنتان. معظم 
الثدييات لها من 0-7 فقرات عجزية. حينما يوجد أكثر من فقرة عجزية» فإنها عادة 
تتحد فى عظمة واحدة تسمى العجز 8861101183 (شكل 795-06) لا نتميز فئرات عجزية 
فى حالة عدم وجود أضراف تخخلفية. كما فسى الزواحف عديمة الأطراف والحيتان. 
اللعاليج وكوة هيها قرو العجره التسشرف قلاذ على التدائهم امجميع الفتر اه تعشابية 
كثيراء وكلها تحمل ضلوعا طويلة تستخدم فى الحركة. 

فى الطيور تتتحد الفقرة الصدرية الأخيرة مع جميع الفقرات القطنية والفقرتين 
العجريتين وقليل من الفقرات الذيلية الأمامية مكونة العجز المتحد 881121 ©83/1352» الذى 
يتحد بدوره مع الحزام الحوضى» فيتكون بذلك إطار قوى متماسك يدعم ثقل الجسم 
فوق رجلى الطائر. 


المشقرات الديلية عد«طاعاه2؟ للعلنتنض)) 1زد 1 


فى حالة الضفادع والعلاجيم» توجد عظمة ذيليه فريدة تسمى عظمة الذيل أو 
قلم الذيل 11505116 فى أخر العمود الفقرى» وهى تتكون من أتحاد فقرات بعسد 
عجزية. فى الزواحف يوجد العديد من الفقرات الذيلية. السحالى لديها خاصية ترك 
جرء من الذيل عند الإمساك به وتهرب ثم يتم تجدد الجزء المفقود فى عملية تجديد ذاتى 
20100111 . 


فى الطيور بو جل ذيل ولكنه غير بارر . يو جد ١6‏ فشثرة ذيلية فى الحمام» خمس 
منها ملتحمة مع عظمة العجزء ست فقرات متفقصلة . والأربعة الأخيرة متحذة مع 
بعضها لتكون القلم الذيلى 258051316 وهو هيكل الجزء المرئى من الذيل . 

في حالة التدييات» يتنوع عدد الفقرات الذيلية من ثلاثة إلى خمسين. ذيل 
الحركة فى حوت السبيرم به أربع وعشرون فقرة. 

فى جميع رباعيات القدم» تتدرج الأقواس العصبية والبروزات العرضية فى القصر 
والضمور نحو نهاية الذيل: حتى تصبيح الفقرات عبارة عن أجسام أسطوانية صغيرة ففط 
(شكل ه-؟ © ), 

فى الرئيسيات العليا 28068 وفى الإنسان» توجد أربع أو خمس فقرات ضامرة 
تقارن بقلم الذيل فى الطيور . تلك الفقرات ئيس بها أقواس عصبية ولكن معظمها به 
زوائد عرضية مختزلة. الفقرات النلاث أو الأربع الأخيرة تصغر كثيرا فى الحعجم» وفى 
الإنسان تلتحم مع بعضها مكونة العصعص 00665©. قردة ريسوس 71165055 لديها ذيل 
قايبض عأأقطع 21:21 . 


تتمفصل الضلوع مع الفقسرات» وتمتد فى جدار اللسسم» الجزء القريب للفسقرة 
يتكون بين القطع الميزودرمية . 

فى بعضص الأسماك العظمية » يواجد زوحأن من الضلوع ا ل ففرة جلعية » زوم 
ظهسرى وآخعر بطنى (شكل 9-0أ). الضلوع الظهرية 5155 005881 ققتد جانبيا فى 
الخحاجز الآأفقى الذى يفصل بين العضلات العليا 1822 2:121م2» والعضلات السفلى 
8131م 9ط . الضلوع البطنية تتكون فى الحواجز العضلية )21030560 وتتقوس 
يطنيا في سجدآر الجسم الحانبى ؛ خا رج البريتون الخدارى ميأشرة . بدءا بالمقرب من الشرجء 
كل زوج من الضلوع البطنية أو من أجزائها القاعدية يتحد أسفل جسم الفقرة مكونا 
القوس الدموى «لع82 2126381 يحيط بالشريان والوريد الذيليين حتى نهاية الذيل . 

معظم الأسمساك بها ضلوع بطنية فقط. والقروش بها ضلوع ظهرية فقط. 
القوبعيات 5198665 وبعض الأسماك العظمية مثل فرس البحر 8017556 568 ليس بها 
ضصلوع . 


ضلوع الأسماك ريما تَسسييت الحواجز بين العضلية؛ وبذلك تيد من كقاءة 
العضلات التى تستخدم فى الحركة . 


ب ساي نمس بوسنصسصب اخرد ا 


1 رباعيات القدم المبكرة» كانتت الضلوع توجصد فى معظم قطع الجسم » من 
الفقرة الأولى حتى نهاية الذيل تقريبا. أثناء التطور؛ أصبحت الضلوع منحصرة فى 
العدد والمنطقة. وتلك فى المنطقة الأمامية من الجذع فى حالات الرهليات تتصل بطنيا مع 
دعامة القص . 
رأس ظهرى أو البروز 11لاللا7©طكلة وآخبر بطنى هو الرأس 10[1312]أم2©. يتمتصل 
الرأس مم تلصف سطحى فصل 5000 فى كل فقرتين مدلتةاليشيوة 6 ويتمفصل 
البروز 00 البروز العرضى . 


ص 


يروز مزذوع 


وا ار 55 8 0 
نامعن صَلح ظهرى إطممم 5 الع 
طاء أوع 00 مون 
تبلج هري 
5اء أعوعج0 
6 7 
م5 أ258 5 
نرور جانبى . 
»كه واس اتناك ص08 
صئع على 5 
طلم اوعاخرويا دوهع 
01 55 


شكل (ه-*) رسم تخطيطى يوضح 0 
(1) الضلوع الظهرية والبطنية فى الأسماك العظلمية. 
(ب) الضلوع ذات الرأسين اهةأمرنءط فى رباعيات القدم. 


الضلوع الصدرية فى الرهليات تكون قطعتين تسميان الضلع الطهرى أو الضلع 
الصدرى 05]81© والضلع اليطنى أو الضلع القسصى 8162821, الذى يبسقى عادة غير 
فى البرمائيات» توجد الضلوع فى معظم العموه الفقرى فى حالة عديمة 
الأرجل. وفى حالة الذيليات والضفادع أصبحت قصيرة جدا وتلتحم فى الضفادع مع 
أطراف البروزات العرضية» فتبدو كأنها غائية. 
مع صفائح القصعة»ء ما عدا الضلوع العجزية التى تلتحم فى الحزام الحوضى . 


الكعابين بها ضلوع طويلة مقوسة. تبدأ من الفقرة المحورية وتمتد حتى الذيل. ولا 
يوجد قص تتصل معه الضلوعء ولكن الأطراف البطنية لها اتصالات حبلية مع صفائح 
5©اناء» وتشترك فى الحركة. فى حالة الكويرا نهد أن الضلوع الطويلة فى الرقبة يمكنها 
أن تدور نحو الخارج لتجعل الرقبة تمتد. 

الضلوع فى السحالى والتماسيح طويلة على كثير من فقرات الجذع» وقصيرة فى 
معظم الرقبة . 

فى الطيور لا توجد قطع قصية للضلعين الآماميين» وتكون متحركة فى معظمهاء 
وثابتة فى بعض الأنواع ملتحمة مع الفقرات العنقية. الضلوع الخمسة التالية ضلوع 
صدرية» والقطع القصية عظمية. وتلك تكون الحزء الأكبر من السلة الصدرية. الضلوع 
التى تتكون خلف تلك تلتحم مع العجز المتصل 6111111 5/1152. 

الثدييات بها ضلوع صدرية فقطء يتفاوت علدها بين تسعة أزواج فى بعض 
الحيتان إلى أربعة وعشرين فى معظم أنواع الكسلان 810018. ولكن الشائع اثنا عشر 
زوجا. حينما يزيد العدد عن عشرة» تكون الضلوع الأخصرى طافية 21024388؛: أى أن 
الخضاريف الصدرية (الضلوع البطنية) -إن وجدت- لا تصل إلى القص . 

فى الإنسان والقردة العليا 82©8- ما عدا إنسان الغابة 16811 02828) يوجد 
اثنا عشر زوجا من الضلوع الصدرية. والمردة العليا لديها ضلعان إضافيان قصيان. 
الإنسان كثيرا ما يكون لديه زوج إضافى عنقى أو قطنى. الضلوع الصدرية تعمل فى 
التنفس بين معظم الرهليات. 


؟-القصسص :51651111 

عبارة عن تركيس فى رباعيات القدم . وأسأسا فى الرهليات (شكل غم" وظطو 
يعمل أولا كموقع بطنى ويستطيل كى يستند عليه الحزام الصدرى فى احتضانه منطقة 
الصدر بالفقاريات الأرضية. وعلى ذلك فإن حجمه وشكله يرتبطان بالدرجة التى 
الأطراف. كما أنه ضامر أو غائب فى الذيليات. 

فى حالة السحالى (شكل -غ 27 يكون القص عسبارة عن درع هن الغضروف أو 
العظم. فى التماسيح يمتد من القص غشاء ليقى عصعطصعم قناهرطة1 مدعم 
. بالأملاح. السلاحف تفتقر إلى القص» حيث إن الخحرام الصدرى لها يتحد بطنيا بواسطة 
أشرطة ليفية» أو بمجرد وتر غضروفى 20011©] قنامصأعة[2:4» . 


اح ف 128 سيت 


ترقدة 
عا 1و0 


عفام غزابي أمامى 
لأوع2 مم2 2 
ش ا اا 
كوه 

نايت لا 58 لام 

بروز سيفى 

م6 0أجطماكا 
غ2 رب زج 


(1) الزواحفب.2 (ب)الطيور. (ج) الثدييات. 
الأجزاء المنقطعة هى أجزاء القص» الذى يتمفصل أماما 
مع مكونات ا خزام الصدرى؛ وجانسا مع الضصلوع 


القص فى الطيور التى تطير مسزود بعرف وسطى بارز مثل الدنة 1©©1» يسمى 
اليد 21128© (شكل 71-6ب)» حيث تتصل عضلات الصدر القوية الخاصة بالطيرات. 

القص فى الثدييات يتكون من قطع عظميية تسمى عظيمات القص 0661786"اعا5 
(شكل 1"5-6س) ما عدا فى المسيتان. العظيمة الأخيرة تسمى العظمة القصية السيفية 
لقن ع5 1[ملء » وتحمل بروزا غضروفيا أو عظميا يسمى البروز السيفى 1010ط1خ 
85 فى جميع الرهليات» يتصل بالقص عدد مختلف من الضلوع عن طريق 
غضاريف ضلعية 8565 شهلنامقء لهاوه»؛ قد تسمى ضلوع قصية 5ط 1م34 وتلك 
-يجانب القص والعمود الفقرى- تزود الأحشاء الصدرية بإغلاق هيكلى . 


؟ - الجمجمة الماك 


تنش الجمجمة فى ججسنين الفقاريات على خط أو نموذج واحد» مكونة من جزءين 
راسيو اللبسيية العصيرة وه قبط بالوط بو حمييا كما قيظ ري النضاذ :اس 
المزدوجة» والجمجمة الحشوية التى تنشأ مزدوجة فى جدر البلعوم؛ ولذلك تسمى أقواسا 
بلعرمية قعطاع29 [1:8:9958م أ أقراسا حشوية 5علع*3 لومععوة؟. القوس الأول 


هو القوس الفكى طع2ة 3قلنا108803 الذى يكون الفكوك (فيما عدا اللافكيات), 
والتانى هو القوس اللامى 561 2/010 الذى يدعم منطقة اللسان ويعلق الفكوك فى 
الأسماكء أو يتحور إلى أجزاء أخرى فى رباعيات القدم . 
الجمجمة شى الأسماك الغضروفية مثل كلب السمك ذأول1اع100 
تظل الجمجمة العصبية والأقواس الحشوية كلها غضروفية فى الحيوان اليافع . 
أ-الجمحمة العصبية تمناتصدعع م تربع لح 
على شكل صندوق يحيط بالدمامغ» ويستد أماما فى بوز 208021418. وعلى 
الجانيين» أماما يوجد زوج من المحافظ الشمية 68[قاقط2» :011901013 . 


وفى الوسط يوجد ويف على كل جائب يأوى العين» وخلفا يوجد زوج من 
المحافظ الأذنية 31©8اقم2»© ©041. يأويان أجزاء الآذن الداخلية (شكل ه-0"). 


جمجمة حصبية 630-01311113[ 
2 تت م م م 2 ف 000000 
مسحفظة لذن 
هوم 28 نأ جر العين 
هزاف محفظلة شو 
(قواس كبشوبية قأناقمةه /زرواء0113 
5 أن 


وز 
520 


كات خشوفية 
01 


اغضروف حنكى مربعىي 
8ووأناعقء عاه لدب ومنواده 
غضروف ميكل 


ارحط 650 لم1 اموه ع اماع ما 


امي قرفي 
نان اعنائيتت 
جمجمة هشضوية 81111117 52131161111001 


شكل (8-8 9) منظر جانبى للجمحمة الغضروفية فى الأسماك الغضروقية 


ب-الجمحمة الحشوية .015 صتاعسضهامك5 0 لسوت 0 معوزلا 


القوس الأول أو القوس الفكى 821 1031301511181 يكون الفك العلوى أو 
الغضروف الحنكى المربعى ©831٠‏ 221840011801866 وألفك السقلى أو غضروف ميكل 
ل ا ا" 


القتوس القسساتى أو اللامى 811 13010 يتكون من اللفكى السلامى 
فانط ألصقورولزط إلى أعلى الذى يتصل بالمحفظة الأذنية والقرنى اللامى 10[3(/81همعءء 
أسقل منه . 1 
الأقواس الخيشومية تدعم جوانب المنطقة التنفسية من اليلعوم» وكل قوس مكون 
من عدة قطع غضروفية . 
الجمجمة فى الأسماك العظمية: 
يحدث تعظم فى أجزاء من الحمجمة الغضروفية الحنينية 1لناتتدة #01 لضمطء 
فتتكون عظام غضروفية 80265 ع138نا:ة» أو عظام بديلة 20165 2560126128 _يتكون 
فوقهأ عظام فى ا ميزنكيم مياشرة ولا تمر على مرحلة غضروقية )2 وفسمى عظاماأ آدمية 
5 [1©112 أر غشائية 025 عمه«طقلاعح2 . 
تتكون من هذين النوعين من العظام الجمجمة العظمية. الأقواس الخيشومية تبقى 
فى الطور اليافع لتدعيم منطقة الخياشيم التنفسية. 
الجمجمة فى رباعيات القدم: 
ينم تحور ون كلما الجخمجمتين. العسصبية وإسْسشوية . كما حدث فى الأسماك 
العظمية» يتم أيضا تكون عظام غضروفية بديلة فى بعض مناطق من الجمجمة الجنينية: 
وعظام أدمية أو غشائية . حيسلا تختفى: بقية المناطق الغضروفية . من هذه الأجراء تجو ل 
الجمجمة العظمية العصبية. 
الجمجمة الحشوية 


القوس الحشوى الأول؛ يتم تعظم الجزء الخلفى من قسميه العلوى وهو الحنكى 
ال مربعى مكونأ العظم المربعى ©1802 011201246 والسفلى وهو غضروف ميكل مكونا 
العظم المفصلى 285013191 يتم التمفصل الفكى بين العظم المربعى والعظم المفصلى فى 
جميع رباعيات القدم؛ ما عدا فى الثدييات حيت يدخل الغضروف المربعى والمفصلى إلى 
التجويف السمعى 0831659 080581116 أو تجويف الأذن الوسطى ليشتركا مع العويمود 
السمعى 210115 011312261[18© فى تكوين عظيمات الأذن الوسطى الثلاثة ب«تهع 1110016 
5 وىهى الركاب 512268 والسندان 12135 والمطرقة *121111322161. ويضاف إلى 
العظم المربعى والعظم المفصلى فى فكوك رباعيات القدم عظام أدمسية تنشأ مباشرة من 
ا ميزنكيم » .قتتكون الفكوك العظمية من هذه العظام البديلة والغشائية . 

القوس اللامى: يبقى الجزء العلوى منه وهو الفكى اللامى 018101111191 :13آ 
متصلا بالمحفظة الأذنية (السمعية) ويتم تعظم فيه مكونا العويمود السمعى بداخل الآذن 


الوسطى» مغيرا وظيفته من تعليق الفكوك فى الأسماك إلى توصيل الذبذيات السمعية. 
من طيلة الأذن إلى الأذن الداخلية» مسحغصلا مكانه اللأصلى وهو اتصاله بالمحفظة 
الي 

بقية أجزاء القوس اللامى مع بعض أجزاء من الأقواس الخيشومية تكون الجهاز 

الأقواس ز) يشو مية : حيث أن رباعيات القدم نفس بالسرئات وليس بالخياشيم » 
فلا لزوم لتلك الأقواس التى تختفى خلال النمو إلى الطور اليافع» ويبقى منها بعض 
أسجز اع لتكون عفضارفب القصمة الهوائية والحنجرة.» ويدخل بعضهأ و تكوين الجهاؤ 

ب-الجهاز الهيكلى الطرقى ماع 1ع؟51 31 1نا 01 0ع رمم 

يضم هذا الجهاز -كما ذُكر من قبل- عظام الأطراف 5طترذ! أو الزعائف 6805 
وعظام الحزام الصدرى ع01أع [1018ع6م والحزام الحوضي 016طاع عالااعم . 

وسوف تذكر لبذة مختصرة عن كل جزء من اليكل الطرفى بين الفقاريات 
الختلفة . 

أ-الجز ام الصدرى ع1لصأع اورماعءآ 


النموذج الأساس في الحزام الصدرى عبارة عن تركيب هيكلى على شكل حرف 
'لآ*». يتمفصل معه الطرف الأمامى أو الزعانف . 

احزام الصدرى فى كل الفقاريات عيارة عن نور 0ن النموذج الأساسى الموسجود 
فى الأسماك الفكية المبكرة (شكل 2275-6 حيث يتكون من ثلاثة أزواج من العظام 
البديلة وأربعة أزواج على الأقل من العظام الغشائية. الأولى هى العظم الغرابي 
586010ه واللوحى 5©82«1013 وفوق اللوحى 12لا2 02352و (شكل 1-06" أ) , 
والشانية هى الترقوة 1291©1#©: كليثرم <للاتتطاعاء1ه وفوق الترقوى الإضافى 
ماع11 نارون وخلف صدغية 2051161120181 (شكل م-كلاس) , 

فى الأسماك العظمية -فيما بعد- ضصمرت عظام الغرابى واللوحى وأصبحت 
عظمة الترقوة هى العظمة الأساسية فى الحزام. ثم تلتحم الترضوة مع العظم الغرابى 
واللوحى فى العظم الغرابى اللوحى 18نا8 6018200568 . 


الأسماك الغضروفية ليس بها عظم غشائى ويبقى الغرابى واللوحى وفوق اللوحى 
غضروقية طوال الحياة. 


صدخية خلفية 
كاف » انيت كس 


1 ظيثرم عنوى 
5-0 6 0 5 بالط أ امنا 


9 
سس واراموج5 
: 0 0-00 ل برلا <٠‏ الج نرج ع هي _ 
اث كاذا5 اأأذه ‏ ماي 01611 
غراببي 00 11 اود 
لأمع8 6 ممطقة التجديف اذ روح 
اموه 6أوترعا0 
أ غرابي 1 
000 000 نرقوة 
090 
ب 


شكل (ه-5*) رسم تخطيطى مثل احزام الصدرى للأسماك: 
(؟) الغضروفية. ١‏ (س) العظمية. 
الأجزاء ا منقطعة هى عظام غشائية؛ والسوداء هنى عظام بديلة (فى ب) 


الحسزام الصدرى فى رباعيات القدم الأولية (شكل -/9ا17) بشأبه احزام فى 
الأسماك الفكية الأولية. فى بعض رباعيات القدمء ساعدت الترقوة الغرابى أو حتى 
حلت محلها. فى الأخرى مثل التماسيح (شكل ه-/7اج) وبعض السحالى وبعض 
الندييات اختفت الترقرة. 0331ا1)[11 5025216 © اصمنا1ط)أء1 فقدت فى كل رباعيات 
القدم الحية. العظم اللوحى- الذى يحمل جزءا من تكوين التجويف الأرومح 8165010 
'02514- يكون موجودا دائما. وتوجد عظمة بين الترقوة فى معظم الرهليات - ماعدا 
الندييات المشيمية- مثل القاطور (شكل 5-/الاج) والطيور (شنكل 0-/ا#د) . 

فى الثدييات يبقى فقط اللوحى والترقوة فى بعض الأنواع (شكل ه-ل/ااه) 
والبروز الغرابى (من اللوحى) الذى يمتد فوق التجويف الأروح. العظم اللوحى ينقسم 
-بواسطة شو كة لوحية- إلى سطحين» فوق شوكى 10558 411213251820115 وآخر تحت 
شوكى 1201815م121185» وتلك تمتل منشأ العضلات القوية التى تتصل بعظم العضد. 
والشوكة تعتبر موضع اتصال لبعض العضلات التى تنشأ على العمود الفقرى. العظم 
الترقوى كبير فى أكلات الحشرات والرئيسيات» وكذلك فى الشدييات ذات الأطراف 


الى ات شحء ىه ليطي ف ود .صق ا ايل كس اا لام الى وا لا > حك ات إن اراي رفاس ست واساي ا ول لولاا لوكي بتعا ا مر رك ترام ع وك للخم تسوت تس لمم سام 1 1 ؛ واوا لا كس اه خسم الوا ف سو 
نياش 7 0 0 جسم خم به م لواججطعبه صسججمم 


كلبكرم 
7س فلا61 ع بين نرقوى 
هنوك اعاما 
للم ترقوة 
اع امعوات 
' خر اد 
ع 21001 
شرابى أو غرابى أعامى 
.هام 9 0036010 بين ترقوي سار 
مل ]لاق أ راطا 
م 
)01 (ب) (ج) 
ا 3 
م ترقوة ابام خع5 
0 


بين ترقوىق 
ماء أياداع وهم شمر 


[ْ ترقوة 
غربيى ا 1ا] 
00 0 


(5) 0ه ) 


شكل (6-/؟) يبين نصف ال حزام الصدرى فى بعض رباعيات القدم: 


(1) برمائيات أولية . (ن) سلوطفاة (روااعف): 
(ج) قاطور(زواحف) . ( د ) أوز (طيور) . 
(ه) القط (ثدييات). 


القوية التى تستسخدم فى الحفر أو التسلق أو الطيران. وتغيب الترقوة فى المسيتان 
والحافريات وبعض آكلات اللحوم. كلما صغرت الترقوة» زادت حرية حركة العظم 
اللوحى» فيصبح الكتف قادرا على امتصاص الصدمات التى ينقلها القدم. الترقّوة 
الضامرة فى القطط هى المسكولة جزئيا عن رشاقتها فى الحركة. وغيابها كلية يسهل عملية 
الرعى بين الخافريات . 


* اهز ام الحو صضَى لام ع1باع*]1 
ل معظم الأسماك» يتكون احزام صر 0 سل صمائح حوضية !ع2 
68 غضروفية أو عظمية» مكونة الحوض العانى الوركى #أطناح-واطء15» تلتقى 


تلك الأجز اء مع ببعضها فى سطح التصاق حوضى 5201100 26171 وتحتضن 
الزعائف التوضسية. فى الأسماك الغضروفية والأسسماك الرئويةء يتحد غضروفان فى 
الجنين مكونين صفيحة وانحدة فى الطور اليافع (شكل 2258-6 فى الأسساك العظمية 
التى لديها جذع قصيرء تقع الصفيحة الحوضية مباشرة خلف أو أحيانا أسفل الحزام 
الصدرى» وتكون غالبا متصلة به؛ ولذلك السببء فإن الزعانف الحوضية قد تمتد أسفل 
وأحيانا أمام الزعائف الصدرية. لا توجد مكونات عظمية غشائية فى الحزام الحوضى فى 
الأسماك ورباعيات القدم. 


3 (جم) 


شكل (ه-م؟) رسم تخطليطى يوضح ا حزام ا حوضى (أسود) والزعائف فى الأسماك: 
)١(‏ الغضروفية (ذكر) : مُضاريف الزعتفة القاعدية متحورة إلى مواسك. 
(ب) النضروفية (أنثى). لعن العظيية: 


فى رباعيات القدم (شكل 039-05 كل صفيحة فى الجحنين تتحول إلى مسركزى 
تعظم مكونئة عظم عانى كأطتام 0 عصوط تلأطتام رعظم وركى 05 عصوط اأهتداءوا 
2 . فوق الصضيحة الحوضية» يتكون العظم الحرقفى 1111122 عند اتصال العظم 
العانى والوركى والحرقفى» يوجد تجويف يسمى التجويف الحقى تاتنالنةطهاعع3» يأوى 
رأس عظمة الفخذ “ناقة©1 العظم الحرقفى طويل ورقيق فى حالة الضفادع (شكل 
-4"]) , 

فى الزواحف يوجد تنوع فى تركيب الحزام الخوضى» مرتبط بتنوع تركيب الجسم 
والحركة. العظم الحرقفى المتسع يلائم عضلات الطرف الخلفى الإضافية اللازمة للتركة 
أكثر كسفاءة فوق الأرض عنها فى البرمائيات. فى معظم الزواحف يتجه العظم العانى 


أماما والوركى خلفا. 
(شكل 6ه-ه"اب). وحيث 
إن العظم السرقفى يتجه 
ظهرياء فإن الحزام يصبح 
ثلاثى الأضلاع 118018146 
فى البالاحف والسحالى» 
تتكون فتحة وركية عانية 
متسحعة عأط نمم 1زداءك1 
8 على كل جانب 
من العظم الوركى والعاني» 
ويسمى فى الثدييات المتحة 
السسلادية 84017 خقاناغاطن 
01 ع32ية 10ل 
حيث تسمح بمرور العحصب 
السلادى 2)07# تلطه 
219 : الذى يغذى بعضا 
من عمفسلات الطرقف 
الخلفى. عادة تتكون عظمة 
فوق عانية ©أطتامرتمع 


202 أو العظم أمسفغفل 


الوركى لهاأطءوزمصوط 
02 على اتصال بالحزام 


وإركى 3 
011 5] حزكن 


قر 


رشي 
تسا 


كاذ : 
وزطنم 0 
20 رب 
رق 2 
تجويف حقى اك لتنلالال 
اا 01 


0-9 (د) 
شكل (9-8؟) أشكال تمثل النصف الأيسر من 
احزام ا جو ضى بين رباعيات القدم: 

(1) برمائيات. (س) زواحف. 


وتتكرر واحدة أو أكثر فى الثدييات الأولية والكييسيات» حيث تسمى فى الأخيرة العظم 
الكيسى 80116 181م 3850م حيث إنها تدعم الجيب الكيسى 12ئاأ131215110. 


-74اج) لاتصال العسضسلات المستسخدمة فى اللحركة ثثائية القدمين لهلعمنط 
131 ووالحزام محتضن مع الفقرات القطنية والعجزيةء والعظم العانى مختزل 
إلى شظية طويلة تتجه أماما. عدم وجود سطح التصاق عانى يؤدى إلى وجود مخرج 


فى الثدييات» يتعحد العظم الخرقفى والوركى والعانى مبكرا فى حيأة بعد الوضع » 
مكونا العظم غير المسمى 8086 108010121846. العظمة غير مسماة تقابل العجز ظهريا 
فى اتصال عجحزى حرقفى غير متحرك أهأول عهالأاممعهة عاأطمصسهاآ. بطيا تتغابل 
العظمتان غير المسميتين فى سطح التصاق لتكملة الحسوض. العظم الوركى لا يشارك 
دائما فى هذا السطح. فى بعض الأنواع تتعظم عظمة حرقفية صغيرة “لهأناطهاععه 
20 فى جدار التجويف الحرقفى وهى عظيمة كأسية عصمط 011010 . 

صغار الثدبيات تولد من خلال مخرج حوضى يحلده بطنيا الالتصاق العانى» 
وظهريا بواسطة الفقرات الذيلية القليلة (العصعص فى الإنسان) 006636 . عند أواخر 
الحمل» يتم تليين الغضروف الليفى الذى يفصل العظام عند سطح الالتصاق بواسطة 
هرموئات؛ ليسمعح باتسام الممخرج الحوضى عند الولادة. 


-الرعالف عط 


تعمل الزعانيف كوسيلة قيادة للسمكةء وتنظم اتجاه سيرها وحركتها المحانبية. 
والزعانف المزدوجة تعمل أيضا كفرامل تحد أو توقف الاتجاه الأمامى للسمكة» ولكنها لا 
تلعب دورا أو تلعب دورا قليلا فى اندفاعها. أما حركة السمكة» ذإنها تكون أساسا عن 
طريق الحركات التموجية الجانبية 1120181841018 أهاع1اه! للجذع والذيل بزعنفته 
الرأسية . 

الزعائف المزدوجة والوسطية والذيلية: تتكون من سطحين من الخلد؛ وتدعم 
الأدمة لكل منهما بواسطة أشعة زعنفية مرنة 5238 112 ©11611» تسمى شعيرات قرنية 
شنط هع فى حالة الأسماك الغضروفية وشعيرات حرشفية وقطء160100]1 فى 
حالة الأسماك العظمية. كل شعاع عبارة عن قشور عظمية متصلة ببعضها طرفا بطرف. 
وتوجد شعيرات شوكية هأطء10)1زأاءة تتكون فى الجهة البعيدة من الزعائف فى 
الأسماك الغضروفية والعظمية. 


والأشعة الزعنفية ملزودة عند القأاعدة بواسطة حاملات جناحية 
105 وهى قطع صغيرة من الغضروف أو العظم (شكل 450-0). القطع 
القاعدية التى تدعم الأشعة الزعنفية بالزعانف المزدوجة عبارة عن صفوف من حاملات 
جناحية قاعدية وشعاعية 1507©5م11398510م [2019 عث [2.5958 ولا يرجد اختلاف 
شكلى بينهما. فى حالة الأسماك الغضروفية تسمى القطع القاعدية فى الزعدفة الصدرية 
الأجنحسة الأمامية والوسطية والبعدية #أع :1212721673 ,-12650 ,-20م. وفى حالة 
الأسماك العظمية» فإن القطع القاعدية غير موجودة» ويوجد بدلا منها قطع صغيرة 


شعاعية تدعم زوجين من الأشعة. الزعنفة الذيلية لها دعامة إضافية من العمود الفقرى . 
توجد كتل عضلية مخططة من عدة قطع عضلية متتابعة» تمتد فى قاعدة الزعنفة: 
وتلتصق فوق الخاملات الخناحية . 
اس الودج عر 


لوحى 
أشهة [ز عتفمة 1ك لحت 
وزو داع 


ش خرأبى 
ظ 7 002 
1 8 7 2 ش 1 و7 3 و 
سم 22/0 9 
١ / 1 2‏ م 
شقاعيات 3 
20 5 0 
)01 (ب» 


شكل )1١0-8(‏ يبين الهيكل الداخلى فى الزعنفة الصدرية: 


أ- الزعانف المردوجة كدر ا0ععرنوط 

توسجد ثادئة أنواع من الزعائف امزدوجة بين الأسماكى وهى : الزعائفت القصية 
85 1060 فى الأسماك الرئوية 1111185-1351265 والأسماك مستديرة الزعائف 
أْع 242205502113 ؛ والزعاتف المثنية 1188 10100 فى الآسماك الغضروفيةء والزعائف 
الشعاعية 11185 78360 فى الأسماك العظمية . 

وهيكل الرعانف المزدوجة يحتضن الحزام الخساص بهاء ويكون المكان هو السطح 
أو التجويف الأروح 10558 81682010 للغرابى أو الغرابى واللوحى من الحزام الصدرى» 
وفوق بروز على الحانب أو الجهة الخلفية للصفيحة الحوضية من الحزام الخوضى . 

ال عائف الفصية قم 1,060[ 

تتكون من جزء قريب للحمى عضلى يحتوى على الهيكل الداخلى» وجزء غشائى 


تداعمه أشعة زعئفية. الزعاشف تشبه المجداف 082 أو البذال 2204016: كما فى 


اللاتيمريا 12030926518 التى أشير إليها من قبل وهى المتيقسية الحية الوحيدة من الأسماك 
مستديرة الزعائف المندثرة . 

وهيكل الزعنفة فى الأسماك الرئوية يتكون من محور مركزى عظمى» يتكون من 
قطع تعمل كقواعد ومجموعة من شعاعيات قبل محورية 801818" اهاكزةع"م وخلف 
مسحو رية قلعتل 2" لدل 20518 . 


الزعائف المثنية قط 0م1010 

نميزة للأسماك الغضروفية. وبها قاعدة عريضة. الزعائف الحوضية لها جزء 
قاعدى . ولكن التّسعاعيات ان ملححتصرة ضّ الحافة قبل الحووية 21:22:12 . فى 
الذكور؛. تحور هيكل الزعنفة الحوضية ليصبح عضو سفاد بارز يسمى ماسك *852©1ا0 

الزعانف الصدرية تبدى تنوصا كبيرا فى شكل هيكلها. وتلك الزعائف تعمل 
كفرامل للحركة الأمامية للسمكة . 

الزعانف الشعاعية 1125 142360 

وهى بميزة للأسماك العظمية المعروفة بشعاعية الزعائف 335وأع 42110021213 . 
لا توجد قطع قاعدية 5885818: ولكن أجزاء ضامرة» تكون ملاصقة للهيكل الداخلى 
للزعنفة. والنتيجة تكون زعنفة مرنة للغاية ©[طل<«©11. 

ب-الزعائف الوسطية 105 010120 

معظم الأسماك لديها -بالإضافة إلى الزعانف المزدوجة- واحدة أو اثنتان من 
الزعائف الوسطية» ظهرية 0407581. وشرجية [2482 بعد الشرج أو الإست مباشرة» 
وذيلية 6811081 عند نهاية الذيل . 

الزعانف الظهرية قصيرة فى بعض الأنواع. ولكن فى الجلكى وثعابين السمك 
5 . فإنها تمتد على طول الجذع كله لتدعم الاتزان الميكانيكى للجسم الطويل وتعوض 
الافتقار إلى زعنفة ذيلية فصية واكتسمال الزعانف المزدوجة. وقد تساعد على الاندفاعات 


الجانبية للجسم الطويل للسمكة ضد الميأه. 


الزعنفة الشرجية فى الذكر بين سعض أنواع الأسماك العظمية الولودة 
15 712210115 قد تحورت لتصبح عضوا مولح ا يسمى قدم تناسلية أو هنوية 


01 << حيث إن الإخصاب داخخلى. الهيكل الداخلى للزعائف الظهرية يرقد 
فوق الهيكل المحورى. 

الزعانف الذيلية (شكل )5١-6‏ تزيد من كفاءة الذيل كعضو حركة. تنقسم 
الزعائف الذيلية فى الأسماك على أساس اتهاه الطرف الخلفى للحيل الفلهرى 
0 والعمود الفقرى وأشكالها. الذيل الذى يحتوى على فصين ظهرى وبطنى 
الذى فيه يمتد الحبل الظهرى إلى أعلى فى الفص الظهرى الأكبر» يسمى ذيلا غير 
متساوى الفصين 86167006181 (شكل 11:1-5)» وتوجد فى القروش. 

كما يوجد الذيل متجانس الفصين 1نهة 120521022581 (شكل 1١-5‏ س) كما فى 
الأسماك العظمية. ويمتد الحبل الظهرى محاطا يغلاف عظمى» أو قلم الذيل 716)و50ن 
فيمتد نحو اللجهة الظهرية بشكل كبيرء وغشاء الزعنفة مدعم بواسطة أقواس دموية 
قعطع26 لقضعط أو عظام تحت ذيلية 802865 21تاصلزط» ويكون الفصان الغشائيان 
متجانسين. وتّتد أشعة زعنفية منهاء ولا توجد شعاعيات بطنية 52018[9 81 1)ه6؟ . 


حمل ظهرى 
ع عابو ب" أقواس عسبية 
اقواس عصبية عه أمرندلةا 
اوند وم 


0 0 ( 
.ا 


١ 45 :- 0‏ / م 7 / 
ل ير من5 4 0 1 
الس ل اي ف ديسا ف ف اليج اكوه 
ليه 24 و سما دي . 
. اا 7 عقا ] يو سهد 1 


2 8 3 
0 


) ا 4 .2 اس دموية ١‏ أخواس د 
5 إاإوحوصنة 1 ع لوديعد ذا 
شكل (41-82) الزعائف الذيلية فى الأسماك: 


(]) الغضروفية (ذيل غير متحانس الغفصوص) ؟ لقعنعهمعاء8. 
(ب) العظمية (ذيل متحانس الفصوص) : |501006:©8, 


الزعائف الذيلية تعتبر خاصية ملائمة للحياة المائية فى بعض الرهليات مثل الحيتان 

118 التى اكتسبت زعائف أفقية بذلا من الرأسية» التى غاليا ما تسمى ومسيعة 

©2. وتلك ليس بها أشعة زعنلفية ولا يدعمها هيكل داخلى : وذلك بسّيه الوضع ضش 
الزعنفة الذيلية فى يرقات البرمائيات. ش 


: - أطراف رباعيات القدم روطصط!! انوع هل هغصعم) وطسنذا! لمموماء؟1 

رغم أن تعبير رباعيات القدم يعنى وجود أربعة أطراف» إلا أن البعض منها قد 
فقد أحد الزوجين أو كليهما. وفى الأخرى تحور السطرف الأمامى إلى أجنحة أو 
ميجاديف 22010168 . 

إن رباعيات القدم لديها تنوع كبير فى الحركة التى تستلزم تنوعا فى تحورات 
الآأطراف» فهى تسبح وتدب وتمشى وتجرى وتثب وتقفز وتحفر وتتسلق وتنزلق أو تطير؛ 
وذلك لتجنب الأعداء والببحث عن الغذاء والمأوى ولتجد الرفيق. وكل نوع من هذا 
الأسلوب فى الحياة يستلزم بعض التحور فى الهيكل الطرفى . : 

يتركب هيكل الأطراف فى رباعيات القدم من خمس قطع (شكل 55-0) هى : 
قبل القدم 2720200011312 خرق القدم تحدألهطامءء القدم الوسطية 50200120عمم 
القدم البعدية تنا 82482001 والعقل 18[3128©65م. وتلك تقابل فى الطرف الأمامى 
عظام الذراع العليا تطة '8©«ناء والذراع الأمامية 20 والمعصم 02191 
والكف 2112م والأصابع كأأو أل . والثلاثة الأخيرة تكون اليد 121:0 01 21222135 . 


7 
مم 


مشطمة بعدبة (ولى |261302508 151 


0 
عقل 62581365 0 0_7 0 7 00 الأولي اعممقء )152ل 154 


القدم لمم اا ظ وأ 5 المركزية اع ولي عاوعادعج 131 
البحدية لعلف ات 
١‏ له زد 5906 


رستية وسطية 01911 0121702ا 
القدم الوسطية <تانا أل 0 نرت 5ه اا ظ بيزيفورم 0 
رسغية زندية 358 الا 


فوق القدم انأ هماما 


متمري 230145 


زندي انا 


ليد 1175361115 


قبل القدم 2000/1100 


والقائمة التالية توضح تلك القطع والأجزاء التى تقابلها فى الطرف الأمسامى 
والطرف استلفى . 


الذراع العلها ماصعمدره :معد ععممن العقلم العصدى عبو مويه 
الطرف ال"مامى 
موز 0 الذراع القامية مره -ممه؟ العظم الشعبرى و5داءة: , 
/11ان نل 3 اعاواة) وعظم از أت مان 
المعصم أو الرسة :دنه ديام :و ») العم الرسمقى 2 
الحف نادم (5نم :ده هاهم) العفلم المشعلى داممردءهاه؟ 


الاأصايع ودعومة (وانو01) العفل دعومدادهم 


ل الخكة (لشهْد منسصه)) طواطة ١‏ لهغلم الفكذى «نمء” 
الطرف الخلفى 


ميل “نالل ظه الساج ! امأ 
ش اناق (دلمع) امش ازع كم كم 0 كبر ف 
والشظظية دادط) 


الكاخل (دباد2:) 20012 عتم الكاحل5اوومى 
مشط ! لخدم مشطة القدم (5ئ1:618148151) م151 قطل معط القدم 000 


5 
الصايح (دناوال) العقل دعوم منهدم 


قبل القدموفوق القدم 

عظمة العضد هى عظمة الذراع العلياء وتتشابه فيما بينها فى كل رباعيات القدم 
ويكون الاختلاف فى الطول والحجم والشكل كتحورات ملائمة . العظم الكعبرى وعظم 
الزند هى عظام الذراع الأمامية. الزند قبل المحورية» تتمفصل نحو الداخل مع عظم , 
العضدء ونحو الخارج مع عظام الرسغ فى جانب إيهام اليد. وهى تحمل معظم القوة 
التى تنقل من الرسغ إلى العضد. العظم الزندى أطول وهى خلف محورية تتمفصل مع 
العسضد» والعظم الكعبرى تجاه الداخل . ومع عظام الرسغ نحو الخارج 15-2 الخسانب 
المقايل لاوبهام . أحيانا يلتحم الزئد مع الكعببرى أو قل تكون ضامرة كمأ قوع الضفادع 
والخفافيش . 

عظمة الفخذ 1612115 هى قبل القدمية فى الفخذ. وعظم الساق الأكبر 1ط 
والشظية ونا هى عظام الرجل الخلفية . وثمة عظمة سمسمية 1056 50520010 أو 
رصغية 081118 أو قمة الركبة هه ©1886 تتكون فى الطيور والثئديبات وهى تتعظم فى 


وتر عضلة الفخذ الباسطة القوية» حيث يمر الوتر 46801031 فوق مفعمل الركبة لتشيك 
فوق عظمة الساق. والرصغة تحمى المفصل من قبل احتكاك الوتر. العظم الشظيى قد 
يتحد جزئيا أو كليا مع عظم الساق. وقد يكون ضامرا لتكوين شظية 86487 11م كما 
في الطيور. وقد يغيب كما فى الخحافريات 850118665 ظطنا والخلد 121016 والضفادع 
والطيور والغزلان. فى الطيور يتحد عظم الساق الأكبر ممع الطرف القريب من عظام 
الكاحل لتكوين العظم الكاحلى الساقى 1101315115 . 

اليد (كنندة1ا) 113110 


المعصم والكف والأصابع تكون وحدة وظيفية هى اليد. هيكل اليد في جميع 
رباعيات القدم متشابه بشكل ملحوظ . 

يتكون اللعصم من ثلاثة صفغوف منتظمة من العظم الرسغى 0265 ل8م81© 
الصف القريب به عظمة رسع كعيرية 201816 عند نهاية الكعبرة» وعظمة رسغ زئدية 
عتهتنآنا عند نهاية الزند» وقطعة وسطية 11216-33601332 بينهما الصف الأوسط من 
العظم الرسغى يتكون من قطع مركزية 618118©© يختلف عددها. الصف البعييد 
يتكون من حمس قطع هى القطع الرسغية البعيدة 815ج32© [015]2 تعد من 0-١‏ بلءا 
من الوبهام . 

العظم المشطى 236186818315 هو هيكل الكف. يوجد علد من العظام المشطية 
يمائل عدد الأصابع . وكل إصبع يتكون من عقل 7881811565 المعادلة العقلية العامة بدءا 
من الإبهام هى 0-4-7-7-" فى حالة الزواحف» وأصيبحت 3-7-1-5 فى حالة 
شبيهات الثدييات واستمرت فى الثدييات الفديثة ذوات الخمسة أصابع ومنها الإنسان. 

يحدث تحور فى اليد يشمل اختزال عدد العظام بواسطة فقد تطورى أو اتحاد. 
ومن التحور غير المعتاد استطالة متفاوتة أو قصر فى بعض العظام. العظم المركزى غاليا 
مأ يتحد مع العظام الرسغية القريبة» أو يختفى. كما يحدث عادة اتحاد العظم الرسغى 
5» ه. العمل أو الأصابع كلها قد تفقد. فى الخحالة الأخيرة فإن العظم المشطى المماثل 
لها يصبح ضامرا أو يفقد . 

معظم البرمائيات فقدت إصبعا من اليد» ولكن يبقى خمسة فى القدم. وعظمة 
المشط الممائلة قد ضمرت أو فقدّت. الكثير من عظام المعصم يختزل أو يفقد. 

اليد فى الزواحف والثديبات الأولية تبقى خماسية الأصايع أو بها خمس عظام 
مشطية » والعدد الكامل من عظام الكعبرة ما عدا الكعبرى الوسطىء أو العظم المركزئ 
فى التماسيح. فإن المعصم قد اختزل إلى خمس عظام. وفى الطيور فإن اليد كلها قد 


6 2 ل ل الت 


اختزلت. من التحورات الرئيسية فى اليد تلك التى تحدث للطيران» والحياة فى المحيطات 
والقيض 81251118 . 


التأقلم للطيران غطعنا؟ :10 عدسماغهمامرد0 4 
الطيران » وذلك فى الطيور والخفافيش بين الثدييات. 

فى جنين الطائر. تتكون معظم عناصر هيكل الطرف الأمسامى. مثل الوضع فى 
رباعيسات القدم . وخئل التطور إلى الطور اليافع : تتعمل عناصر الرسغ البعيدة مخ رلاا به 
أمشاط لتكون العظم الرسغغ مشطى 02580116)8818108. يوجد عادة ثلاثة أصابع» 
واختزال عدد الأصابع الى تغمل غالبا مخالب وتغطى بالريش »ع وليس لليد دور هام فى 
الطيران. 

بعكس الوضع فى الطيور» تعتيير اليد هى الخزء الهام فى الجناح فى حالة 
الخفافيشء وهى المسشولة عن الطيران الحقيقى. يوجد فى يد الخفافيش نخمسة أصابع: 
الإبهام عادى ويحمل مخليا» الأصابع الأريعة الماقية طويلة. وعلى إاتصال مع أريعة 
أمشاط طويلة للغاية. وتلك تكون مع عقل الأصابع هيكل النشاء الجناحى 
1 . العظام الرسغية الثلاثة القريية تتحد فى عظمة واحدة. 

التأقلم للحمياة فى الممحيط 

تتحول اليد فى الحيتان 78129168 إلى ما يشبه المجداف 280016. وهى مغلطحة 
قصيرة وقوية؛ وفى مجاميع عديدة. تزداد عقل الأصابع كثيرا. ولكن فى معظم 
الئدييات المائية الأخرى» تكون عظام اليد مثل النموذج العام لرباعيات القدم. 

معظم الئندييات ذات الأيدى خماأسية الأصابع . تسمى عادة أخمصية السير 
6 هه أى أن اليد بما فيها من المعصم والكاحل و الأصابع تقع على الأرض» 
. كما فى الثدييات الأولية والكيسيات وآكلات النمل والرئيسياتء وكذلك الدببة قمهعط 
. (شكل 8-٠‏ 1). 
0٠‏ الثديبات التى أختزل فيها الإصبع الأول أو اخستفى» تسرف بإصبعصية السير 
:18206 ج01 (شكل 47-0 ب)» أى التى تحمل ثقلها على أقواس إصبعية» والمعصم 
والكاحل مرفوعان» وذلك مثل الأرانب» والقوارض ومعظم أكقلات اللحم ولك 


هدوءاء وتكوت كشو رثافه عن الفرس (اصبح واحد) خافرى المشى 
الأنواع : 3 |! 78 مثل ا عله اولان انا 206 1 10858 


جريا مثل شيتا طأهاع©1» مثلا 


“٠‏ ميلا ١١7(‏ كم) فى الساعة. 
0 000 الكلب (أربع أصابح) أسبعية الم 
تلك السرعة فى إكلات اللحوم 10ل كعه: 4 0006 
غذائها. أمافى حالة أكلات (ب) 8 
العشب 5ع15701[طاع11 مسثل الإنسان الخمسة اصابع) 

١ 7‏ : أخمصية المشس 
الآأراب البرية 1875 فإن 55 اطائة 


تاف تيكل يت 


السرعة قد تعنى الوصول إلى 
شق يأويها بدلا من أن تؤكل. 


20 
التحور الكبير فى اخحتزال 
عدد الأصابع والسير على أطراف شكل (ه-47) القدم ا خلفية اليسرى فى الثدييات 
الأصابع الياقية» يوجد فى توضح أنواع ا مقى: 


(1) فى الإنسان (مشطى المشى وبه خمسة أصابع). 


الحاقريات 1265 : 
فريأت 02181012165 (ب) فى الكلب (أصبعى المشى) وبه أربعة أصابع: يمعشى 


الشدييسات حافرية السسيسر على وسادة لحمية تحت الأصابع. 
1 (شكل 45-٠‏ ج) (ج) فى الفرس (حافرى المشى): ذو أصبع وأحد وهو 
تسير على أربعة أو ثلائة أصابع الثالث ويمشى على حافر قرنى فوق طرف الأصبع. 


أو إصبعين؛: أو حتى على إصبع 

واحد؛ والمعصم والكاحل مرفوعان بسيدا عن الأرض. تحولت الأظافر إلى -صوافز 

سميكة 1800558 تحمل ثقل الجسم» وتحمى أنسجة الأصابع الحية من فعل الاحتكاك 

بالأرضص. العظام الرسغية والمشطية 68508[5هاء7 ل ولوصمو التى تتبع الأصابع 

المفتقدة تكون ضامرة» أو تغيب» وتلك التى تبقى تستطيل كثيرا وغالبا ما تتحد مع 
التحور بين الحافريات يظهر متقدما على امتداد خطين مستقلين» فى الخط المؤدى 

إلى الخافريات مزدوجة الأصابع 05 (شكل 115-50) يكون ثقل الجسم موزعا 


بالتساوى بين الإصبعين 
65 كما فى المسمل؛ 
ولذلك نشأ الخافر المشقَوقٌ 
1001 109©01©.». وتلك 
امتافير ناض لديا غدله 
مزدوج مسن الأصابع 
0101 69613 ومسثل 
تلك القدم تسمى جالبية 
الحور 28182501116 فى 
الخنط التطورى الآخر الْؤدى 
إلى الحافريات مغردة الأصايع 
025 يكون 
تقل الجسم محصولا على 
الإصيع رقم ١‏ وهو 
الأوسطء وتلك العافريات 
مغردة الأصايع لديهنا 
ععلة سسفمورة من الأصابع 
لاعطتصات 2000 ولكن 
التابير (شكل 8-2 5) اها 
لديه إصبع رابع صغير على 
القدم الأمامية وثلاثة فى 
الخلفية؛ ولذلك فإن القدم 
وسطية المحور ولس عدد 
الأصابع- هو الذى يعرف 
الحافريات مفردة الأصايع . 


. شكل (ه-564) اليد اليمنى 5181115 4و1 
:. فى بعض ا حافريات من ا حهة الظهرية: 
1 أ-- مزدوجة الأصابع 1021 . 
ب- مغفردة الأصابع ا 01 
02-5 العظم الرسغى البعيذ ؟-ه : 5اقممقه ا15]8أل. 


1125 العم المنطى 5-7 8]5م:5161263. 


(ب) 0 لمم 


التأقلم على القيض 15لأمكةع “101 ذره1)ها م408 

كثير من الئدييات .لها القدرة على ثنى يدها عند المفصل بين الكف والأصابع . مثلا 
القرود تجلس على مؤخخرتها وترضع الصغار ممسكة بالحلمة بين يديها التى تكون منثنية 
بهذا الأسلوب, واللتين تواجهان وجها لوجه. 

وثمة تخصص أخصرء هو القدرة على لف الأصابع حول جسم ماء حتى يقبضص 
حيسوان عليه بأمان فى يد واحدة. هذا يتأتى بواسطة ثنى الأصابع عند كل مفصل بين 
عقلى 5اتأهل لمعو ده اقطمءعاصا. الرئيسيات فقط 221122465 يمكنها فعل ذلك . 

وتوصد خحطوة ار فسن تطور اليذ فى الفديسات» وى تكون إبهقام مقايل 
طاتسصتنل) عاطه5ه0هز0» يكون قادرا على لمس أطراف كل من الأصابع الأخرى. وقد تم 
ذلك بتكون مفصل سرجى 01520[ 520016 عند قاعدة الإبيهام حيث يقابل الكفء 
وبوضع الربهام عند زوايا تزداد اتساعا وتزداد حنى سحو السيائة 11111 1101 ويتطور 
عضلات الإبهام المقربة القرية مقط 0114م 800116607. ورغم أن المقابلة الحقيقية توجد 
فى قردة العالم القديم؛ إلا أن اليد ليس لديها المدى الكافى للقدرة الوظيقية التى تطورت 
فى الإنسان. فلا قردة العالم القديم ولا القردة العليا شبيهة الإنسان 5عجره لوه 1طاضه 
لديها إبهام مقابل بشكل مكتسمل . بمثل تلك اليد كان الإنسان قادرا على أن يشكل 
بأستمرار الأللات المعقدة. بدءأ سن السجارة ومستمرا حتنى الكمبيوتر الإلكترونى . 

القدم (100 لنقلط) وع10 

عظام القدم تُقارن بعظام اليد. رباعيات القدم الآولية لديها أربعة عظام مركزية فى 
القدمء اختزل العدد إلى وإسحدة أو أثنتين فَئْ الزواحفب الأولية» ووأسحجلة ف الفذييات 
الأولية. 

فى الضفادع,» توجد عظمتا كاحل طويلتان نحو الداخل 18259[5 لهددند00 : 
وهى العظمات الكاحلية 11816 وعظمة الشظية الكاحلية 1111318) متحدة عتائة عند 
كل طرف كى تؤدى إلى احتضان ميكانيكى قوى يلتسهى عند مسفصل داخل كاحلى 
غطامل لدعهانعاما. عند المفصل اثنتان أو ثلاثة عظام كاحلية خارجية (بعيدة) أهاوتل 
5 أحدها قد تكون عظمة مركزية منقولة. هذا التركيب يؤدى إلى تكون كف 
قدم عسريصضس بأصابع ذات غعشاء للاندفاع عيد القفز» وتلك هى وسيلة كب القدم فى 

الزواحف يحدث فيها فقدان أو اتحاد بين عظام الكاحل» السلاحف بدرجة أقل 
منها فى الأخترين. الصف القريب من الأمشاط يتحول إلى عظمة واحدة فى الكثير من 


السحالى» تسمى العظم الكاحلى الكحبى 68116005 [2850580002, وهى تضم كل عظام 
الكاحل القريبة والعظم المركزى. المفصل داخخل الكاحلى المرن جذا بين عظام الكاحل 
. القريبة والبعيدة ساعد السحالى ثنائية القدم 126081 أن تجرى بسرعة بطريقة المشنى 
الإصيعى 01810185206. والذيل الطويل يحافظ على التوازن. المفصل الأولى بين 
الرجل والكاحل فى هذه السحالى تشل حركته بواسطة أربطة. معظم الزواحف لديها 
خمسة أصابع» رغم أن التمساح الأمريكى (القاطور) 211188401 وبعض السحالى لها 
أربعة أصابع ؛ وبعض سلاحف الياه العذبة لها ثلاثة فقط . المعادلة العقلية بين الْرواحف 
هى 4-0-5-7-7غ, انختزلت فى القاطور إلى 4-4-1-97-صفرء وفى السلاحف إلى 
تك 
قدم الطائر متحورة كثيرا. عظام الكاحل القريبة تتحد مع الطرف السفلى لعظمة 
الساق لتكون عظم الساق الكاحلى 20001008181005 لا توجد عظمة مركزية. وعظام 
الكاحل البعيدة تتحد مع عظام مشط القدم الثانية والثالثة والرابعة 8819هاها©0 لتكرن 
عظمة المشط الكاحلية 8نا8 ها ])42150-112. يوجد مفصل داخل كاحلى [1110212358 
214 بين الساق الكاحلى والمشط الكاحلى ومفصل بين الأخير والأصابع . ذلك المفصل 
يسمح بوقفة إصبعية 548220 018141855806. تلك الوقفة تجعل الطائر ممستعدا للإقلاع 
لأن امتداد الرجل عند الركبة والمفصل داخل الكاحلى يعطى الدفعة الأولية ليكون الطائر 
محمولا فى الهواء. الفخذ فى الطائر الواقف لا يكون مرثيا لأنه قصير للغاية» مثنى مع 
الركبة تحت الريش أو متداخل مع جدار الجسم . 
ولمعظم الطيور أربعة أصابع بالقدم» والقليل ثلاثة؛ والتعامة فقط لها إصبعان. 
المعادلة العقلية مثل المعادلة العامة للزواحف. عادة نتجه ثلاثة أصابع شعاعيا نحو الأمام 
ويخرج واحد نحو الخلف من القدم. ولكن قليلا من الطيور؛ مثل نقار النشب -7/000 
#عكاع26. واليغاء 2128104 لديها إصبعان عند المؤخرة. والاربعة أصابع تكون زوجية 
الإصبعية على شكل حرف 26 (8-238002©1313). وذلك التركيب كد نقار الْنشب 
من أن يحصل على قيضة متينة على القلف الخشن فوق جذع شجرة رأسي أثناء ثقب 
لكشب »: محتضنا الجذع بريش ذيله القوى. 
تستطيع الطيور أن تنام حينما تجثئم فوق سارية أو عمود؛ لأن الأوتار الطويلة 
: للعضلات القايضة 32331 11607 للرجل السفلى ثمر على امتداد الوجه الخلفى للكاحل 
:لتمسك على الأصابع حاملة المخالب. ثقل الجسم يساعد الأوتار جاعلا المخالب قايضة 


الندييات تنتقد إلى مفصل داخل كاحلى 03184[ [7819158ضل ولكن لها مفصل 
كبيسر بين الساق والكاحل. عظمة الكاحل تجاه الساق (عظمة الساق الكاحلية) علوتطاع 
هى عظمة الكاحل الأساسية التى تحمل شقل المسم . الكاحلى القريبة الأخرى تجاه 
الشظية هى عظمة الشظية الكاحلية ©88[داط8) تمتد خلفا فى حالة التدييات أخمسصية 
السير (السير على الكف) 2133301878306» أو إلى أعلى فى حالة الئدبيات إصبعية 
الحركة 0181618806 وحافرية الحركة. تلك هى عظمة العقب 80216 [[16. فى الأنواع 
أخمصية الحركة فى شبيهات الإنسان 21201181103105 يوجد قوس مشطى [1592ها2ا21 
يوزع ثقل المسسم على القواعد الأربعة الصلبة» العقيين والكرة لكل قدم. 
والقوس يمتص أيضا بعض الصدمات المتولدة عن المركة ثنائية القدم» ويزود بلولب 
8 للمشى والجرى . 


المعادلة العقلية للقدم هى 8-7-7-5. الإصبع الكبير: إبهام القدم يتنالهط 
مقابل فى كثير من الرئيسيات» ولكن ليس فى الإنسان. 


الجهارالجلدى 
لان الالح م اا لاا فلالا 
التلد يغطى جسم الحيوانء وله مشتقاته 067197241668 الغدية أو الهيكلية . 


يتكون الجلد فى الفقاريات من نموذج مورفولوجى أساسى» فيسركب من بشرة 
5م16 نشأت من الإكتودرم» وأدمة 0681815 نشأت من ال ميزودرم. البشرة هى 
طلائية غدية عديدة الطبقات» الطيقة الداخلية منها أو القاعدية هى الطبقة السرثومية 
123 اعستصمعع ؛ خلاياها عمودية وتقوم بالانقسام الميتوزى باستمرار لتعوض الخلايا 
المفقودة على السطح. أى أن الخلايا الجديدة تدفع القديمة نحو الخارج» وحيئثما تقترب 
من السطعح تفرر كيراتين (مادة قرنية) وتمسبح مفلطحة 50112111015. فى ححالة 
الفقاريات الأرضية» تصبح طبقة الكيراتين سميكة مكونة طبقة تسمى الطبقة القرنية 
5101111 . 
غدد الجلد تتكون من البشرة. والأدمة تتكون أساسا من نسيج ضام يدعم قواعد 
الغدد والأوعية الدموية والحيوب الليمقاوية والأعصاب الصغيرة والخلايا الملونة. 
وتلاصق الأدمة عضلات جدار الجسم تحتها. 
معظم غدد البشرة فى الأسماك ويرقات البرمائيات وحيدة الخلية هات ااعع تصن 
:3 فى حين أن الغدد فى البرمائيات اليافعة والفقاريات الأرضية تكون عديدة الخلايا 
“نواسطاءع-ةالناهم. وتلك إما أن تكون أنبوبية مستقيمة وملتوية أو متفرعة *0187اان) 
:. 81817145»: وقد تكون مكونة من عدة أكياس أو حويصلات» وتلك إما بسيطة متفرعة أو 
0-0 مرزكبة . والغدد تغزو الأدمة حيث تكون على علاقة وثيقة بتجمعات شعيرية. 
1 : تركيبات هيكلية خارجية دع سبطعتساه لماعاععاده:8 
0 جحلل الفقاريات فل يكون مزودا بأجزاء دعامية بسهى تركيبيات , همسيكلية خمار جية 2١‏ 
00 ْ 8 : بعضهأ من اليشرة وتكون قرنية أو كيرانينية ؛ ول بعضها ا من الآدمة وطى تركييات 
1 9 7 
3 أ- الهيكل الخارجى البشرى (زوائد قرنية) 
لقان :توجد أشكال متنوعة من تلك التركيبات الهيكلية الخارجية» التى تتكون من مادة 
: كيراتينية تفرزها خلايا البشرة. تلك التركييات هى : 


ب 0 ! ب-05 ا ١‏ 51 5 سمت 


١-أستان‏ قرنية طاعء) :11023 

توجد أشواك قرئية بشرية مسخروطية الشكل وأسنان تنمو من القمع الفسمى 
أعتقطتانا؟ أدععتقاط رفوق اللسان الناشر م" فى حالة الحلكى (شكل 55-6). وأبو 
ذنيبة لديه أسنان وفكوك قرنية تساعده على التغذية بقضم التباتات المائية قصتلاط طن . 


اليشرع 
32 


الس الفعالة 
طاهه؟ اقدهة أعموع 


ْ 5 شكل (0-3؟) قطاع فى 
2 0 شرج اس 98 3 ٠.‏ 0 
1 2600 ابسن القشة جلد التتحويف / لهمم فى 
0 الوا ههه و«ههام 56‏ ال جلكى يوضح تركيب 
تت اي 4 عرس 1 ِ 
' ك2 عي" هلكا مذتاونمأو9 
الآدية : : ل 
06005 لمق القرلية 


اهما لمرهلا 


*"-القشور البشرنة ععلهعة لهدصمع 1م12 


عبارة عن زيادة فى سمك الطبقة القرنيةء وتوجد فى الرهليات 2321110168. فى 
الحرشفيات 50132111818 (السحالى والثعابين»)» تكون الزيادات عيارة عن ثنيات متراكبة 
#هطمه07681 تسمى قشوراء تصلها ببعضها طبقة كيراتينية رقيقة لتسمح بحركة الجلد 
(شكل 151-6). الفقشور غير متراكبة فى التماسيح. توجد قشور بشرية على أرجل 
الطيورء وعلى المدرع فوق الجسم كله. فى معظم الثدييات تنحصر الفشور فوق الأرجل 
والذيل كما فى الفتران. 
سح القشرة الخارجى 


عن 5086 010010 


٠. 


7-0 
0 9 بشرة 515 1067م 5 
أ سي ع رس | كلاسم أذعة 1165715 


00 وكاء د بحاملات اصباع (دميلة 


طبقة جرد يورعيث 
55 الا 3 8 5 وممماع ‏ عنهطمممهماعم انون 


انلخدو توجصوو ‏ !ن5دهما 
شكل (8-"4) قطاع طولى فى جلد السحالى يوضح تركيب القشور القرنية 


1 1 1 1 110 7 7 


السحالى فالثعابين يحدث لها انسلاخ أى سقوط الطبقة الخارجية القرئية» وتكون 
تمتها طبقة داخخلية تكونت من قبل. وتسقط الخارجية كطيقة واحدة فى حاألة الثعابين. 
التماسيح والسلاحف لا تنسلخ فيها الطبقة القرنية للجلدء ولكنها تبلى بالتدريج كما في 
الإنسان. 

*- المخالب والخحوافر والأظائر دلتهد عه 20015 ,55و01 

هى تحورات من الطبقة القرنية فى نهايات الأصابع . ظهرت المخالب أولا فى 
الزواحف»ء ثم فى الطيور (شكل 15-0) ومعظم الثدييات. تطورت المخالب إلى حوافر 
فى الحافريات (شكل ه-لاغب) وإلى أظافر فى اللسرئيسيات (شكل 6-/!5 ج). وتتكون 
كلها من جزءين مقوسين » صفيحة ظهرية 1111115 وأخرى بطنية 111810015اطلاة. الخزءان 
يلتفان جزئيا حول العقلة الطرفية التى تكون عادة مديبة فى حاألة المخلب» مستديرة فى 
حالة الحافر أو الظفر. 


مسقلب علوي 
لرزااءلياة 


عفلة طرفية 
لاقع لقاع لقنأ ميت 


مذنب علوي 
5أناولانا عقلة طرفية 
ام أقق أت 


0 (في الطيور) 5أوصناطن5 


ذاقر علوى 
لا 


عفلة طرنية 


افر سفنى عقلة مترفية 
حاقر سثلى وسادة قرنية 5 «امقاقطع لهمتصسية 
3م ناة 2 20115 ١‏ ( 
شكل (ه-/؟) قطاعات سمنية|58601118 فى: 
(أ) المخلب. (ب) الحافر. (ج) والظمر. 


ويوجد جزء ثالث أكثر لينا عبارة عن وسادة قرنية تشبه الكاللو عاتاءعسالدء 
0 لاهعهه»» توجد غالبا فى الخافريات 35ا0086© يسميها الخيالة الضقدع» وهى 
محاطة جزئيا بواسطة الصفيحة البطنية. الصفيخة الظهرية السميكة والقوية للحافر 
تكون على شكل حرف الا أو 


00 0 ريش محيطى 
لآء ولذلك يمكن تسمير , 77 600010 
حدوة فيها 5506 10156. 0 
لمي ااأن0 


الصفيحة الظهرية فى الظفر ا 
سويت اناا ده رالطيية تويج عمقي ممما 
ضامسرة جدا. نتبجة لذلك رشه بعبية080موئم 
قإن الظفر يخطى السطح 
العلوى فقط من الإصبع . والجاود د 
بالإضافة إلى مخالب 8عالاظ2 82 
الأصابع فى الطيور» فَإن أأحد 
أصابع الأجنحة أو أكثر محمل 
ميخالب حادة غالبا كما فى 


النعام ططعلتؤوه والأوز 
وغيرها. المخالب والحوافر 
والأظافر تبلى بالاحتكاك . 

؟- الريش 615 21ع*1 

توجد ثلاثة أنواع منها: 26 

ريس آ محيعى. 001210111 ) 00 00 
ريش العش 001911 
(3111©5ئتناآام) والزغعب شكل (ه-م)) أريعة ة أنواع من الريى. 
5 الذى يبه الشكل الأسفل: جزء مكبر من ريشة محيطية 
الشعر (شكل 48-6). يوضح الشوارب والثسويربات والخطاطيف 


الريش المحيطى 


يغطى الشكل العام للجسم. تتركب الريشة من ساق قرنية ]518 وتويج مفلطح 
© الجزء القاعدى من الساق يسمى القلم 015111 والحزء الذى يحمل التويح يسمى 


المحور 526©138. يتكون التويج من الشوارب 88785 حمل شويربات 5ع1ناط2هط . 
وتلك تلتصق بعضها بواسطة خطاطيف قأاعل:11001, ويذلك يتكون تويج مترابط . وقد 
تكون المنطاطيف غنائبة فى الشويربات القاعدية وتكون المنطقة ههافة 410419. وفى 
النعام وقليل من الطيور يكون الريش هفهافا. 

عند قاعدة المحور: توجد ثقرة تسمى النقرة السرية العليأ كناء1أأط20ن -76101م1اء 
ينشأ عندها ريشة محيطية تسمسى ريشة بعدية 811-1694687 تكون أصغر من الريشة 
الرئيسية» وقد تكون عبارة عن شويربات بدون خختطاطيف . 

فى حالة طائر الإيمو قاق© تكون الريشة البعدية فى نفس طول الأصلية» فيتكون 
ريش مزدوج. 

ريش العش “1921163 13و10 


صغير وهفهاف. يوجد أسفل وبين الريش المحيطى . الطيور الصغيرة جدا تفتقو 
إلى الريش المحصيطى ويغطيها ريش العش. وتتركب الريشة من قلم قصير وتاج من 
الشوارب تنشأ من الطرقف المرء ولا توجد ختطاطيف. 

الزغب 265قناأدره1"11 


ريش يشبه الشعرء يتركب من ساق يشبه الخيط . وهذا الريش صبعثر بين الريش 

المحيطى. ريش ذيل الطاووس الطويل جدا والملون عبارة عن ريش ذغبى . 
ه-الشعر "الها] 

يوجد فى التدييات فقط. وهو مثل الريش عبارة عن زوائد مقرنة من الجلد. 
الشعر قد يكوت فراء 101 غزيرأ يغطى الخسم كله كما فى الدببة والتعالب وغيرها. 

وقد يكثر فى مناطق محددة كما فى الإنسان» وقد يوجد فقط شعرة شوكية أو 
اثنتان فوق الشفة العليا كما فى الحيتان. 

حينما يكون الشعر كثيفاء يكون له تأثير عازل» ويعتبر أعضاء لمس حساسة» كما 
يتضح أكثر فى حالة الشوارب 1:15586ط1لا على وجه كثير من الثدييات . 

تتركب الشعرة من جذر منغرس فى غمد الثشعرة 1011116 وساق يمتد فوق 
الجسم (شكل 55-0). كل شعرة مغطاة بجليد غشاتى 13]1016© عبارة عن خبلايا 
'مفلطحة مقرئة رقيقة وشسفافة. الشعر الخشن أو الشوكي يتركب من لب #التلعت: من 
خلايا مقرنة منكمشة وغير مننظمة يفصلها كميات كبيرة من الهواء وتتصل بوصلات بين 
خلوية من الكيراتين . 


ب قري لزنه اقلا 
0 8 
00 00 كزلت جمايسسئر ئس 


عليقة 06ل 3و نا 14م ن! 59| 5113 0 ًُ 2 

إطيطة حبيبية 5101 0ئئه 08 11:الة!5 3 
4 ا 

لك يلعك 

00 5 5 : 

قناة غدة عرقية 
أن أعننا 

لتكت 


إبشرة 
دالننانءك: 
0 1 1 


قاعدة طدة عرقية 
1 عع982 


نمذان أودضية 


نصيئة الشعرة 
أقط اه ذضابدهة 


كت 
وب معلخ 


شكل (44-80) قطاع فى جلد الثدييات يوضاح 
تركيبه ومشتقاته من شعر وغدد دهنية 


يتصل بجدار غمد الشعرة عضلة ملساءء حينما تنقبض يرتفع الشعر» الذى يعطى 
للحيوات اللاحم هيئكة مخيعة. ويعكير ذلك أيضا وسيلسة للتنظيم االحرارىئ 
111101001 لأنه يزيد من التأثير العازل للفراء . 
الشوك فى حالة آكل الثمل الشوكى يعتبر تحورات للشعر. 
"- القفرون والقرون الشعبة 2161625 لة يع 110105 


توجد فى الحافريات. وهى أعضاء هجوم ودفاع. تتكون القرون من مادة قرنية 
(كيراتين). يوجد فى القرون ثلاثة أنواع: قرون البقر (شكل 6- ١‏ 6أ) قصضتمط ستومط 
والقرون الشعرية 12051838 1183 (شكل 4- ٠.‏ هب) وقرون الظبى شائك القرن (وعل 
أمريكى) 15 8001108. أما القرون المشعبة (شكل 0١-5‏ ج) وقرون الزرافة 
(شكل ١-6‏ 6د) فليست قرونا -حقيقية . 


كرن متشعب قرون الزرافة 
5 أ262 معمط بعأوك معوطم 821616 تليقكة حلقنقاكت 


210 زب 6-0 60 


شكل (5-*0) يوضح الفروق ال حقيقية والشعرية وا متشعبة 


قرون البقر والقرون الشائكة 

توجد تلك القرون بين أفراد الفصيلة البقرية: 8091486 'إ[ل0نة؟ (وهى الثيران 
دعكزهء والخراف إععط8؛ والماعز 80215 .» الظباء الحقيقية» الْخز لان 8661[6) وغيرها) . 
وكذلك الظباء شائكة القرن 216610265 170128120111م. وهى قرون حقيفية » تتركب من 
لب عظمى أدمى يغطيه غلاف قرئى أجوف. القرون البقرية تكون عادة مقوسة أو كثيرة 
التفوس وهى لا تسقط أبدا. توجد فى كلا المنسين تختلف عنها القرون الشائكة فى 
كونها متفرعة. وفى كون الغطاء القرنى يسقط سنويا. 

القرون الشعرية 

توجد فى الكركدن (وحيد القرن): 583180©©6108. وهى تختلف عن القرون 
الأخرى فى كونها من ألياف بشرية مقرنة تشبه الشعر. وتكون قرنا صليا يغطى منطقة 
خشنة من العظم الأنفى. وتوجد فى كلى الحنسين» وهى لا تسقط. وبعض الكركدن 
الأفريقى به قرنان واحد نخلف الآخر. 


القرون المشعية وقرون الزراف ع1ل2داع 1ه عمط ع وععاع م4 

القرون المشعبة تتميز فى فصيلة الأيائل '320117ه؟ '0©668. وهى ليست مقرنة ولكن 
عبارة عن عظم أدمى متفرع يلتصق بالعظم الجبهى. القرون المشعية النامية تكون قطيفية 
الملمس ؛ لأنها مغطاة بيجلك دموى لْيِنْ و عير ميحملى 701 , وتو جد فقط فى الذكور 
ما عدا الرنة 4668# 3588© فى الرنة أو الآيل الشمسال أمريكى 8216012©. حينما يكتمل 


نمو تلك القرون عند مجىء الخريف». يغلق الإمداد الدموى للمخمل عند قاعدة القرون» 
ويتساقط الحلد تاركا عظما مكشوفا. وفى نهاية موسم الدورة النزوية 5114128 
00-م-ه» حيث لم يعد هناك ضرورة لحماية منطقة نفوذ الذكرء ويقل تركيز هرمون 
المستسترون فى الدم . فإن تلك القرون تسقط مع بعض مساعدة من الحيوان الذى قد 
قرون الزرافة 81581156 تشبه القرون المتشعبة» فهى امتدادات عظمية قصيرة للعظم 
الحبهى 120218[1» وتبقى فى مخملها طوال الحياة. 
“-البالين :12162 


الخيتان عديمة الأسنان لديها. 1٠١-٠١٠١‏ صفائح قرنية رقيقة عريضة من الطلائية 
الففنية يمن عظم فك الحوت أو البالين ©811816801. وهى تتدلى فى التسجويفب 
الفمى معلقة من سقف الحلق على امتداد طوله. كل صفيحة مشرشبة 15182860 على 
طول حافتهاء وتعمل الشراريب 418865 مثل الأمشاط التى تصفى الطعام من الماء المار 
خلالها. صفائح الحوت الضخم تفوق ثلاثة أمتار فى الارتفاع. الاختلافات فى ترتيب 
وشكل الصفائح ترتيط بالعادات الغذائيةء فالحوت الأزرق يسبعح نحو -حشد من الأسماك 
الصخيرة أو القشريات يقست فأه ويأخحذ الماء والغذاعءء حنى يمتلئ يسا ضسخم يوجد 
أسفل اللسان واليلعوم وجدار الصدر بلحو 7٠‏ طنا من الطعسام والماء . ثم يغلق الهم 
ويعرغ ايب » بدقع الماء خلال الغربال ثأنية نحو البحر يبلع الطعام ا متجمع على مهل 
خلال زور ضيق جدا. حيتان أخرى تقشد سطبح الماء مئ البلانكتون تاركة الفم مفتو حأ 
أو تتغذى عند القاع . 

البالين يبلى باستمرار ويستبدل بآخر مثل الشعر والأظافر. 

؛-تركيبات قرنية أخرى 

أجراس الحية: 8401©5. الحية ذات الأجراس 582156 620416 بها حلقات من 
طبقة قرنية ملتصقة بالذيل (شكل 01-0)» تتكون بعد كل اتسلاخ . 

المنقار المرنى: عبارة عن غلاف كرتي 
يغطى المنقار العظمى فى الطيور . 

تصليات -«حوضيه: 2110511165 أمتطءة1]1 
عبارة عن مناطق قرنية سميكة يجلس عليها شكل )8١-5(‏ أجراس ال حية ذات 
القرد . الأجراس 55616 »88141 


تصلبات بالركبة: 0805 ©1286 قرنية أيضا بيرك عليها الجمل . 
وسائد طرفية: 805 1681م2 على أطراف الأصابع يمشى عليها معظم الثدييات. 
نتوءات: 083 على كفوف القدم فى معظم الثديبات بخلاف الخافريات. 


ب-الميكل الخارجى الأدمى دواأءاعطاومعهء أمدصعء 12 

تنشأ من الأدمة تركيبات عظمية تمثل الهيكل الخارجى الأدمى. تلك التركييات 
همى : 

١-قشور‏ الأسماك 

توجد عدة أنواع من قشور الأسماك العظمية: مثل القشور الحلقية 9010© 
685 (شكل «-4)105 وهى قشور عظلسمية رقيقة مستديرة الحافة ومتراكسية 
08 حتى تسمح بحرية حركة الأسماك. وقشور مشطية (شكل 7-6هب)؛ 
وهى مثلها ولكن الطرف إلخر المستدير مزود بأستان تجعلها تشبه المشط؛ وهى متراكبة 
آيضا حيث تنضرس الأطراف الأمامية فى الأدمة والخلفقية تبرز على سطح الخحلد وتغطى 
الأجزاء الأمامية من القشور التى تليها . 


السطح الخلفي الحر 


20 ١516:15هم‏ قمعم 


ممنا )1108576 ظ 


'بيد: 
ل 
ا 


0 هاج 01074 22 7 
0 نجويف اللب الحركزي والقنوات 7 د 
0 قتع اباقع وآنيد 

البشرة 5زجم 987 جرع 


الأثمة 0612515 50 


ود اتيس" ' عدا .--. 
ا كت 50 لومم ل امات ووا هد 
0350 
5 


صفيمة قاعدية ©:12م ومع :21 3 


شكل (ه-001) قشور الأسماك العظمية والغضروفية 


عديد من الأسماك لا تغطيها قشور مثل الأسماك القطية 81115865© وثعابين 
السمك 615©. كما لا توجد فى دائريات الفم 86105]05065© . 


كما توجد القشور السنية 8©2168 186010م فى الأسماك الغضروشية (شكل 
0ه ج). تتركب من صفيحة قاعدية 1216م لوقه من العاج يخرج منها شوكة 
عتأمة من العاج )دعل يغطيها المينا [1383136©» تثقب الحلد لتظهر على السطح. 

ويوجد بداخلها نجويف مركزى ضيق قاعدته متسعة» تدخل منه الأوعية الذموية 
والأعصاب لتغذية القشرة؛ يسمى نجويف اللب 8113© انام . 

؟'-تركيبات عظمية فى أدمة رباعيات القدم 

توصك فسشسور عظمية شى قليل. من البرمائيات سس هى عظطسمات اسه 
5---05160. وكثير من الزن واحف وتوجد صفائح عظمية فى المدرع 801110 . 

التماسيح بها قشور عظسية.. وبالذات على طول الظهر» حيث ترتبط غاليا بقمم 
قرنية كأقع5© 6071211360©. السلاحف تحاط بصندوق من صفائح عظمية كبيرة تتقابل فى 
خطوط اتصال غير متحركة 511111168 ©1211109251. 

بين التدبيات يوجد المدرع فقطء. الذى لديه ذرع عظمى أدمى من صفائح عديدة 
الأسطح متصلة بأسطح غير متحركة وتغطيها شور بشرية . 


الفجل الرابع والمشرون 


الجهاز الهضمى 
101051171 

يشمل الجهاز الهضمى القناة الهضمية وأجزاء مساعدة على ارتياط بها. القناة 
الهضمية تمتد من فتحة الفم إلى المجمع 010868 أو فتحة الشرج 88115 . 

الأجزاء المساعدة تشمل اللسان والآسئان والغدد الهضمية مثل الغدد الفمسية 
والبتكرياس والكبد. 
العناة اليصمية 20م ءبأنادوءع 121 

5 ! على ابتلاع الطعام وهضصمه واأمتصاصضه. ثم إخراج الفضلات غير 
المهضومة. فى معظم الأسماك يدخل ماء التنفس أيضا من الفم ولكنه يتجه فى الخال 

تنقسسم القناة الهضمية إلى خجريفب الفم تخافات ا[نوزدة والبلعوم عنص فلص 
والمرىء 5نا8 6505112 ؛ والمعدة 2560128611 والأمعاء الدقيقة والغليظة ©1296 » [[5218 
(شكل 05-65). 

تتصل القناة الهضمية فى معظم أجزائها بجدار الجسم الظهرى عن طريق مساريقا 
ظهرية 121686121©3 007581 وسطية توصل الأوعية الدموية والأعصاب إلى أجزاء القناة 
الهضمية . 

وسوف قوم بو صغب أجزاء القنأة الهقضمية المحختلسة والأعضاء المتصلة يهأ من 
الأمام إلى الخلف . 

1010011 الهم والتجويم العمى 29719 [012) عث‎ -١ 

العم هو مدخخل القنأة الهضمية. فى الأسماك الفكية يؤدى الهم إلى التجريف 
البلعومى الذى يننهى بالمرىء . و رباعيات القدمء يشتتح الهم يي التجويفف العمى الذى 
ينتهى فى البلعوم . 


أل فزرىء س سر 
1١‏ 1890959إتزه5ق08 


00 لل 
نان ا أمهه5ج0 ْ 


صمام بوابى 
أعمايوم 
يلكت 
انمي كشر 
0 


5 


0 معام 
18 | 


وم أأعهع اما 


أبعاء ذلت صماحم حلزوني 


مأاس عمعوماما 
برماليات عبازويا اععام5 
أسماك ُضروفية أسماك عظمية دلثريات الم 
وحالي ١‏ 
0 صمام بؤابى سس ركم 
5 عارص سر 
7 كد 1 يتنتائالنء- 
١ 0 1‏ معدة أماميذ توصلة 
20 ع 01 7 فأنيك 
إلثى مشر 55 
م00 لذي خشمر 


لقنا 0603 لجسي الك 
حجر اعور ابعائي قولوثن 
7 01 عأموامه»٠مه11‏ 


اقدرة // صنمعصمن 

211101 معي 
اقؤر .., (مسعائيم كلاق!)! 

الألاعه 00 : انلايع 

: لأسا إامعاء غليظة سلحقاة (زواحف) 
1 مهم : زائدة دودية ليور مصاوع ما 6:ة.! 
ممم ١‏ 
اسان 1 


شكل (ه-8) أجزاء القناة الهضصمية فى الفقاريات المختلفة 
سقف التجويف الفمى يفتح منه أماما فتحات أنفية داخلية فى حالة الأسماك 
الرئوية والبرمائيات. فى الثعابين والسحالى والطيور» يوجد ميزاب عميق هو شق سقف 
الحلق 1951116 0818121 يحصر هواء التنفس . فى التماسيح والثدييات يكون السقف 
كله للتجويف الفمى هو سقف املق الثائوى 791946 :5660520373: الذى يزود بممرات 
أنفية طوال الطريق حتى البلعوم . 


الغدد اللعابية 818205 88119813 تفتح فى التجويف الفمى فى بعض الأنواع . 


اللسان ©3اع1011 

اللسان فى الأسماك الفكية عبارة عن ارتفاع هلالى فى قاع البلعوم؛ وهو اللسان 
الأولى عنعصم ومقسلهم . اللسان فى معظم اليرماشيات يتكون من اللسان الأولى 
وإضافة أخرى تسمى المجال الغدى 41614 813013127 من قاع البلعوم أمام اللسان 
الأولى. وفى لسان الزواحف والئدييات» يزداد على ذلك زوج من انتفائخحات لسائية 
جانبية قهؤصطألاء57 أدناوصلً!ا لهع)19. فى الطيور تنضغط تلك الانتفاخات. اللسان فى 
اللافكيات ليس لسانا حقيقياء ولكنه غضروف لسانى يعمل بواسطة عضلات دفع 
وعضلات سحب . 

يستخدم اللسان للؤمساك أو تجميع الطعام. اللسان فى رباعيات القدم أاكلات 
الحشرات والتى تتغذى على الرحيق 66601988 'تماع6ثه إلى الخفافيش فآكلات النمل» 
يكون طويلا ولزجا (كلع4غة» حتى يندفم وينسحب بسرعة. فى حالة العلاجيم» عندما 
يغلق الفمء ينطوى اللسان نحو الخلف على نفسهء ليكون طرقه متجها مباشرة نحو 
المرىء» وبذلك حينما يعود اللسان بعد الإمساك بالفريسة» التى تكون حشرة مثلاء فإنها 
تدفع حلفا نحو المرىء. 

ولطائر نقار الخشب “72617 88000 لسان ينطلق مثل السهم بداخل الشقوق 
المظلمة فى جذوع الأشجار حاملا معه اليرقات نحو القم. لسان اليبغاء 2811506 مسلح 
بدرعين مجوفين مرئين من مادة قرنية» يستخدمان فى الغذاء على الحبوب والبذور 
والفواكه . 

بداخل لسان الطيور والسحالى» توجد عظمة داخل لسأنية عصمط 2108105521 ؛ 
مدفونة به. فى كثيسر فى الطيور» يوجد زوج من العظم جار اللسانى متصل بالعظم 
داخل اللسانى عند طرف اللسان» ويمتدإن خخلفا مدفونين فى قاعدته . 

بعض الحيتان لها لسان عضلى ضخم غير متحرك» يوجه أطنانا من ماء البحر 
الداخل نحو مخازن ضخمة تحت الزور والصدر. حينما تفرغ تلك المخازن عن طريق 
اتضغاط جدرهاء ويصفى الماء من خلال صمائح مكرنشة لعظمة البالين «عع!هط, 
فتصفى الكائنات المسية وتتجمع فوق اللسان ذى الميزاب العميق» ثم تبلع. لسان معظم 
الثدييات الأخرى له قدرة الامتداد نحو الخارج ©3511ه10)2م. فى السلاحف والتماسيح 
وبعض الطيورء يكون اللسان غير قابل للامتداد. قليل من الثعابين ليس لديها لسان. 


مخاطية اللسان تحتوى على مستقبلات ليس فقط للتذوق» ولكن أيضا لمؤئرات 
أخرى مكل استقيال الشكل والوزن. وفى حالة الرهليات» الاستجابة لجسم صلب عئد 


الأكل والحسفاظ على الطعام أو رفعه. تلك الأطراف العصبية ذوات مسحافظ 
0ل ةدردع» تكن آكلات الحشرات من أن تحدد مكان الطعام بواسطة الإحساس. 
ونقار النشب يعرف ما إذا كان قد أمسك بيرقة أو جسم آخخر. الطيور آكلة ابوب لديها 
هذا التوع من اللإحساس . 

لسان معظم رباعيات القدم يشارك فى البلع. اللسان الطويل يستخدم كمكان 
لتيريد الدم فى الثديياث ذات الخحرارة المرتفعة» بواسطة تبخشر اللعاب 881198 أثناء اللهث 
18 اللسحالى تنظف قشورها بواسطة السنتها. الحلمات الشوكية فى أسطح السيند 
آكلات اللحم تستخدم فى نشر العظم. اللسان فى الإنسان له دوره فى الكلام الذى 
يكون غير نمكن بدونه. 

الغدد الفمية 121105أع 0131© 
18 وبتيالين 98ال38)م وهو إنزيم هاضم للنشاء أو غدد تفرز سموما 08129 أو 
مواد أخخعرى. اللعاب خليط من إفرازات وواضم جدا فى الثدبيات. الرطوبة ضرورية 
لعمل بسراعم التذوق 15 12516 . الإفرازات اللزجة تبافى اللسان لزجاء والسموم 
دفاعية أو ممحخدرة للفريسة 7 

الغدد الهفمية تسمى عادة حسب مصوقعها. فغدد الشقاة 81921105 أقاطة! تتح فى 
دهليز الفم عند قاعدة الشفاة» الخضدد الضرسية (الطواحينية) 819205 120187 تقع 
بالقرب من الفضروس. الغده خلف الحجاجية فسى حجاج العين ) الغدد مسقف الخلقية 
1281م تفتح فى سقف الحلق» ونحت اللسانية وتحت الفكية تفتح عن طريق حلمات 
اللسان. الغدد بين الأنفية [126592882 تفتح بالقرب من الفك العلوى الأمامى 
01 

الغدد السمية الكبيرة فى الثعابين السامة هى غدد سقف حلقية» قناتها تمتح عند 
قاعدة سنة فكية علوية» والسم يسيل فى تجويف أو أنبوية فى السئة (الناب») 2015071 
8-. فى سحلية هيلودرما 3نصرع112100., وهى السحلية السامة الوحيدة» تفرز السم 
الغدد نحت اللسانية . 

الغدة النكفية 2210110 فى الثدييات هى أكبر الغدد الفمية» ويكون البتيالين دائما 
هو أحد إنتاجها. ولكن ليست كل الغدد اللعابية فى الثدييات تفرز بتيالين. 

القئاة التكفية تخترق عضلة 1©ا236556 نحت جلد الوجنة 1661© وتفتح فى دهليز 
الهم مقابل أحل الضروس . الغدد السامة ص الزواجفب تسية الْعْدمَ النكفية هستولوجيا. 


الفقازيات المائية لديها رطوبة كافية فى تجويفها الفمى» كى تعمل براعم التذوق» 
وإنتاح الإنزيمات الهاضمة يكون إهدارا للطاقة؛ لأن أى إفراز سوف يخفف ويزاح. 
الأسماك القطية الذكور تعتبر اسشغناء من ذلك . أثناء فصل الجماعء فإنها تحمل بيضا 
مخصبا فى ثنيات طلائية مؤقتة هاملاة© فى الفم. والخلايا الكأسية 15[عع 800164 فى 
الثنيات تفرز إفرازا غزيرا 0210135© فى جيوب الحضانة» وتضمسل الخلايا الكأسية بعدما 
يفقس البيض . 

الأسنان طغعع"71 

تتكون الأسنان من العاج ©5أغه»0 محاطا بتاج من المينا 2221© عند قاعدة 
السنة النامية» والتى تكون العاج كلما نمت السنة» توجد حلمة أدمية هللأصهم لقصمع0, 
وتدعم بأوعية دموية غذائية وأعصاب» وتعطى حولها خلايا عاجية سنية 00021401188)8 
تفرز العاج . وعضو ميا 018911 612211161© مكون من خلايا مينا 2122610135)5 من 
خلايا البشرة يفرز الميتا. حصينما تكون السنة فى مام نموهاء تبقى الحلمة كَنْبْ «انام فى 
قناة الخذر 5004. حول جذثر السنة فى الفقاريات العظمية. توجد طبقة أسمتتية رقيقة 
31 كنوع من العظم» آلياف كو لاجينية تثبت تلك المادة فى عظم الفك . 

تختلف الآسنان بين الفسقاريات فى العدد والتوزيع بداخل التجويف الفمى وفى 
المكان باللنسبة للفك ودرجة الاستقامة والشكل . الأسنان عديدة ومسعة الانتشار فى 
التجويف الفمى والبلعوم فى الأسماك العظمية» تتكون على الفكوك وعظام سقف الحلق 
وحتى على الهيكل البلعومى. معظم البرمائيات وكثير من الزواحف لها أسئان على 
العظم الميكعى 708161 وسقف الخلق و العظم الناحى 216135:85010)» وأحيانا على 
العظم جار الوندى 22158501620010 . 

فى التماسيح والئدييات» توجد الأسنان على الفكوك فقط. وتكون أقل فى 
الندييات. أسنان الفكوك قد تكون بالسطح الخارجى كما فى كثير من الأسماك العظمية 
لمعك 34 (شكل «-2))151 وقد تكون متصلة بالسطح الداخلى من عظمة 
الفك 1124108 1©»1100024ص (شكل 1-٠0‏ دي) كما فى البرسائيات وكثير من 
السحالى. وقد تحتل الأسنان جيوبا عظمية 46411101 6116200014 (شكل 1-0 هج) 
كما فى كثير من الأسماك والتماسيح والطيور المندثرة 6418604 والثدييات. والجيوب 
:: أعمق ما تكون فى الثدييات. 

00 معظم الفقاريات بين الزواحف فيها تتابع للأسنان» وعدد التبديل أثناء حياتها غير 
:::فحدود ولكنه عديد 06311410192 1300021م'2017. فى الثدييات فقط. يوجد عدد 


(ج) 
شكل (84-0) التنوع فى علاقة الأسنان مع الفكوك ‏ . 


- تسنين طرفى 2865000191 ١‏ ب- تسئين جأتبى 5000111ناوا .25‏ ج- تسلين جيبى 1116000011 


مسحصدد من الأسنان فى النوع الواحد» باستثناءات نادرة. معظم القديبات تكون 
مجموعتين من الأآسئان: أسنانا ساقطة 0610110115 أو لبنية طاع16 [[121 وأسنانا دائمة 
831 ويعرف التسنتين هنا بثنائى التسئين 06130101011 01213:001024. ويوجد 
تتابيع محند يتم فيه شق الأسئان 00 . مثلا إذا رتبنا ترقيم الأسئان الدائمة فى 
الإنسان إلى 8 من الأمام إلى الخلف فإن تتابع الشق يكون 115 ف ل لاء8. 
شق السنة رقم 8 وهى الضرس الأخير يتأخر فى الرئيسيات العليا؛ ولذلك يكون سن 
العقل 001 499150012 أحيانا غير كامل ولا يشى غاليا. المجموعة الأولى من الأسنات 
ترود فك الطفل المستمر التغيير بأسئان مؤقتة صغيرة مناسبة لغذاء الطفل. حتى تكون 
الفكوك أكثر استقرارا تركيبسياء واستطالت بدرجة كافية لتلائم الأسنان الكبيرة لتمزق 
الطعام الخشن . 

قليل من التدييات تكون مجموعة أولى فقط (تسئين منفرد) 251012021300012 
فى التئديى الأولى منقار البط [لأط ع[4103» تستبدل المجموعة الساقطة بأسنان قرنية . 

فى الحيتان عديمة الأسنان» نجد المجموعة الآولى بالرغم من كونها بداحل عظمة 
الفلك فإنها قد لا تشق» وإذا شقت فإنها عادة ما تسقط . 


التنوعالمورفولوجى فى الأسماك 

معظم القروش أكلة أسماك ولها صفوف عديدة من الآسنان الفكية» التى قد 
تكون مثلئنات مغلطحة وحادة تستخدم فى القطع. أو أنيابا وحيدة التدبب أو عديدة 
التدبب 10111180123460 نحو البلعوم» وتقبض على الفرييسة المقاومة حتى تبتلع كلية . 
وكل سنة بها صفيحة قاعدية عريضة من العاج مدفونة فى الأدمة. 


الأسئات الفكية فى الأسماك العظسية والبرمائيات ومعظم الزواحف عبارة عن 
مخاريط سيطة مدبية) متصلة بعظمة غشائتية أو أكثر وقد توجد أسئان صغيرة مبعثرة بين 
الأسنان الكبيرة» وتلك فى الأمام تكون أحيانا أكبر ومقوسة بسيطا نحو الخلف . 

أنياب الثعابين السامة التى يحملها عظام الفك العلوى تكون مقوسة وذات ميزاب 
على السطح الخلفى أو أنبوية لتقن السم . 
111010 . 


التنوع المورفولوجى فى الثدييات 

جميع الندييات -باسكناء القليل- بها تسنين غير متجانس 000101ع]1:6! 
10 دعل . أى أن الأستان نوع مورفولوجيا من الأمام إلى تلب وتعرف ئ يلى : 
القواطع 9178 والأنياب 89121265©. الضروس الأمامية 21561920181:5: والضروس 
الخلفية 7001238 (شكل ه-وه]). 


1 : 2< 1 - 
5 قواطع 
»تيا 


عم اله روس امامية انياب 
ضر وس لفئقسة فروس خلية > وروزممريرم معاصده 


نواهلا 
3 أن إلا 58 


(س) التور (آكلات عشب) ععونا مهلم (1) عفريت الشجر (موذج عام) 58# 


حجن | اومسمى 


: : قونطع 
قوأطع صروس (هامية 0 
قرهة هما 5م نمم 
اباب روس خشلفية مصاية خاليه 
ضروس (باسة عوامهه تناكانر 01 
م ٠‏ 
( د ) أرنب )1 كل عشب) 


(ج) الكلب (آكلات لخوم) 
شكل (88-86) الأسنان العليا فى بعض الثدييات 


القواطع 
تامع أمامأ ولها طرف قاطع أفقى ودر وأاحد. وهى حجصيدة 5 التممو فى 
الندييات العشبية التى تستسخدمها فى قطع النبات 188طم50© القواطع فى القوارض 
والأرائب بها مينا على السطح الآمامى فقط. السطح القلفى مكون من العاج. وحيث 
إن المينا تعتبر أقوى وتبلى ببطء عن العاج» فإنه تتكون أستان تشبه الأزميل عكلنا- لعفت 
بسبب القرض . وبذلك تبقى القواطع طويلة جدا بسبب القرضص 88259118 . 
القواطع قد تغيب كلية كما فى الكسلان 8190485 أو غائبة على الفك العلوى كما 
فى البقر 891265 (شكل 05-0ب). أنياب الفيلة عبارة عن قواطع أمامية. ' - 
الأذياب 
نهم جلف القواطع ميسأشرة . فى حالة آكلاات اللحوم نشية الأنياب الرميح أو 
الحربة 50687 (شكل 06-6 ج): وتستخدم فى ثقب اللحم. الأنياب غير موجودة فى 
القوارض والأرنبيات؛ ولذلك توجد منطقة بدون أسنان» دياستيما 03188546188 (شكل 


06-0د) بين آخر قاطع وأول ضرس . 
الضروس 

الضروس الأمامية والخلفية فى آكلات اللحم تختلف كثيرا عن تلك فى أكلات 

الفمروس الخلفية لا تستبدل بمجموعة ثانية فى الثدييات ذات التسنين الثنائى ؛ 
ولذلك فهى تأتى متأخرا فى المجموعة الأولى. 

الحزء من الضرس فوق اللثة 18ا8؛ وهو التاج 2©5038 فى آكلات اللحم يكون 
مقلطحهاأ جانبياء والأطراف الحادة لتتوءات المجموعة العلياأ والسقفلى تشع 9 بسضها 
البعض» لتكون تأثيرا مثل المقص فى حالة غلق الفكوك . 

الضروس فى الحافريات متخصصة فى طحن المسشائش أو مضخ اخرة الف 
التيجان عريضة» وتمتد المينا فى أعمدة رأسية هلالية يفصلها عاج. 

الضروس فى بعضبى الثدييات تفتقر إلى بروزات حأدة ومدبية , وددلا منها فإن لها 
بروزات مستديرة مغطاة كلية بالمينا» وتوجد فى الشرتيت وبعض المجترات الأولية: 
وبعض القوارض والإنسان. 

القوارض» أكبر رتبة فى الثدييات ولديها تنوع كبير فى الغذاء. تبدى أكبر تنوع 
فى الأستان. بعضها ذات تيجان منخفضة وجدور طويلة كما فى الستجاب» وبعضها 


الآخر ذات تيجان عالية وجذور قصيرة كما فى فئران الخشب . الضروس فى الإنسان 
-مثل الستجاب- ذات تيجان منخفضة وجذور طويلة والعكس فى حالة الحصان. 
الحيتان لها ثلاثة قواطعء وناب واحد» وأربعة ضروس أمامية وثلاثة خلمية على 
كل جائب من الفك. أى يكون اللجموع ؛؛ سنئة. ويعبر عن ذلك بالمعادلة السنية 
او ل “لإ ع انل (يمثل البسط باللسترتيب القواطع والأنياب والضروس الأمامية 
والضروس ! عله دلمية 575 تصف الفك العلوى . ويحثل المقام ماسر الكرتيث و تصف الفلك 
السفلى . 
وفيما يلى المعادلة السنية ليعض الئدييات ذات العادات الغذائية المتنوعة : 
الكيسيات هذلهاصنه:ة]/1: أبوسم أمريكى 0122ا0055 3هع 413621 
ه-١ا-"‏ -خ 
1-4- ثنخ دع 
الرئيسيات 231212665: تارسيس 12155105 
؟-١9دبمديم‏ 
-١-١‏ مادم 
آكلات اللحم هم ه؟تصعةن): الكلاب كعصاصف 
ا ل 


الات اج جم 
و ا بي ا 


القطط 105اع1 
0 
الأرنبيات 1,35012010522: الأرانب وأأططاهم 
1ه صفر - ## ال 
القوارض 110016265: السنجاب 5010111161 
أ صفر- ادم 


#عاصضعف نه لابه ]| 


البقر 1850112©5: 


صفر - صفر - 8 لم 
ماخ دسم دسم 


الأسنان القرنية البشرية غععغ [3232عل1أصء 11010 

اللافكيات بها أسنان قرنية فقط فى القمع الفمى وعلى اللسان» تستخدم فى نشر 
الفريسة. أبو ذئيبة 18050165 فى الضفادع والعلاجيم به عدة صفوف من الأستان 
القرنية فوق شسفاة مؤقتة. وتستخدم فى نشر الطصالب 81586 والشائش الأخرى 
05 التى قمثل غذاء أبى ذنيية. عند التحور نحو الطور اليافع» تس قط الأسنان 
القرنية ويحل محلها أخرى عظمية فى بعضهاء تنمو على العظام الغشائية التى تكسو 
غضاريف الفكوك. قبل المقس فى السلاحف والتماسيح والسفندون 5012620008 
والطيور والفدييات الأولية؛ توجد سنة بيضة قرنية مؤقتة 88ء لإلتمط وس رمممه) 
3» تستخدم فى تكسير القشرة. وبعد ما يفقد صغير منقار البط مجموعته الأولى 
من الأسنأن العظمية» فإنها تستبدل يأسنان قرنية طوال الحيأة. 

النقار القرنى فى النلاحف والطيور به غاليا شرشرة تؤدى بعض وظائف 
الأسنان. 


؟-البلعوم 15213:03 
البلعوم هو الجزء من القناة الهضصسمية الذى تتكون فيه جيوب بلعومية 
65 21317186281 فى الحنين» وتبقى تلك الحيوس وزوائدها الخيشومية مكونة 
الجهاز التنفسى فى الأسماك. أما فى البرمائيات والزهليات» فإن البلعوم يعتبر هو ذلك 
الجمزء من القناة الهضمية الذى يسيق المرىء مباشرة. المتصائص الأكثر أهمية فى بلعوم 
رباعيات القدم هى فتحة المزمار 8101418 (شق يؤدى إلى الحنجرة 1213283): وفتحات 
الأنابيب السمعية والفتحة التى تؤدى إلى المرىء. فى الثدييات (شكل 01-0) تمتد فوق 
ال مزمار ثنية غضروفية 1188 20105لع113)د» تسمى اللهأة 15)أم1امزمء . فى حالة اليلع 
تمتد الحنجرة أماما (إلى أعلى فى الإنسان) تجاه اللهاة وتمتع المواد الغريبة من دشول الممر 
إلى الرئتين. فى كتير من الأنواع» أقل من الندييات» توجد ثنية من طلائية مصلية تؤدى 
هذه الوظيفة . ظ 
البلعوم فى الندييات يتكون من بلعوم فمى (:23إتقطج020) تسوعهطم 1ه 
يبدأ عند الطرف الخلفى لسقف الخحلى اللين» ويمتد حتى المزمار وفتحة المريء . الممرات 
الأنفية» التى نشأت بتكوين سقف الحلق الثاتوى 091916 2562010883 تفرغ فى 
البلعوم الأنفى أماماء ويفتح فى جدره الجانبية أنبويتان سمعيتان تنشآن من الزوج الأول 
من الجيوب البلعومية. اليلعوم الأنفى مغلق تماما عن البلعوم القمى أثناء البلم» حينما 
تسحب عضلات معيئة الطرف الخلفى لسقف الحلق اللين مقابل سقف البلعوم بإحكام. 


يو سك بلعسوم فتحة الاتبوية السمعية 
معان بإمماأقنام 
حنجحرى أقع8 13153 


7 سقف حلق تثانوى (لين : تحمى) 
2 ب 81812ط 59600234 5011 


»ممم أدونل ‏ 4م 3 
الندييات و منها الإنسان. 0 بزجرم 8 


حل 110211ممع5 


ينعوم فمي 
م 


وهو عيار مه عن أمتذنأاد #رميمدطم ادن 0 


5 راء : 7 ففحة المزمار ْ 
بين حلف التنيجرة وماق 6- بي 
130 يسؤدى إلسى 
ال مرىءء ويوجد فقط فى 5 
الأنو اع العو بهسأ و ححة كوو طوه065 اسه نطاكنة 
اكد انر لاض 2/01 
المزمسسار. فى القسردة ١‏ شكل (056-8) رسم ممثل التجويف الفمى فى الثدييات 
والإنسان» كو حك ثنية 
لدمزة معلقة تمن إنقانة تقاف لبنتك اقلق اللي يفاخل البلعوم النض: 


"-المرىع 0122115 0650) 


5 اقامع 


عبارة عن أنبوبة عضلية ممتدة ما بين البلعوم والمعدة. وهى قصيرة فى الفقاريات 
بدون رقبه . 

من مخصصات المرىء القليلة وجود الخوصلة 1709© فى بعض الطيور. وهى 
عبارة عن جيب غشائى منفسرد أو مزدوج من المرىء» يوجد فى الطيور أكلة الحبوب». 
ويستخدم فى تخزين مبدئى للطعام. قد يفرز فيه إنزيم للهضم الأولى. فى ذكور وإناث 
الحمامء يحدث تحطم دهنى لحزء غدى من بطانة الحسوصلة نحت تأثير البسر و لاكسين 
3ه الخلايا تطرد ويعاد مضغها 0عا2ااع 8111© مع طعام مهضوم جزثئيا كلبن 
الحمام علآقاط 18601'5م . 


+ -المعدة 5601131 


: عبارة عن غرفة عضلية أو مجموعة من الغرف عند نهاية المرىء. وهى تعمل 
كمخزن ومكان تليين ©5101 722638)128 للمواد الصلبة الداخلة» وتفرز المعدة إنزيمات 
هاضمة» تتسبب فى تسييل الطعام جزئيا قبل مروره إلى الأمعاء. 


من النادر وجصود المعدة فى دائريات الم . وتنتهى المعدة عند الصمام اليوابى 
تاع اع امه عتمامازم . 
دة تكون المعدة على شكل حرف [ أو لأ. المدة فى بعض الفتساريات» 
وبالذات فى الأسماك بها أعرر 06©1412© أو أكثر. فى الطيور تكون المعدة غالبا مقسمة 
إلى مسعدة غدية 35اأقاء3411اع:80م وقائصة 20ق*2زأع. المعمدة الغدية تفرز إنزيما 
هاضماء والقانصة تحول الطعام إلى هريس 180285198. القانصة مبطنة بغشاء قرنى ويحتوى 
غالبا على نتوءات 766165 . 


المعدة الغدية والقانصة تامة التكوين فى الطيور التى تأكل الحبوب والبذور» وأقل 
تكوينا فى الطيور اللاحمة. والتماسيح أيضا لها معدة تشبه القانصة . 

معدة الثدييات أحيانا تنقسم إلى عدة غرف» خصوصا فى الثدييات المجترة 
5 اااللحخشائش أو حتى ابوب تمضغ 1068060© بسيطا ثم تبلع. بعد ذلك تمر 
إلى المعدة الأولى «36<اناة (شكل 5-لا0)» حيث يتم همهم أولى وبالذات بتأئير 
البكتريا. ثم يتجه الطعام نحو المعدة الثانية 41©11181©/» التى تكون بطانتها جيوبا مثل 
عترب مقط عسل الفحرن» سين رروراك وجتر عبويقة. .هنا فكرل اللجام إلى صر 
(مضغة) 0©, الذى يعاد خروجه عند الحاجة ليعاد مضغه فى أوقات القفراغ. بعد المضغ 
اليد يبتلع الطعام ثانيا. الآن يمر الطعام إلى المعدة الثالثة (التلافيف) 201122510112 حيث 
شير هليه إتزيسات العانية: .وني البياية يدل الطعباء إلى المعدة الرائسية (الشيجة) 
1251 + ربها الأنواع العادية من الغدد المعدية» وبطانتها مع بطانة المعدة الثالئة 
تكون بروزات طولية 510868 لهسأ لسازوده1. 

المعدة اولي 


الكتنفا'اى 


فقء 
15 22) 


انا 8611 


اليا 0 4 صماحم يوابى 
ا 0 5 عبد 6#أمع نامو عإعوابزم 


المعدة الرابعة الحليقية (المنفحة) 
نامر 


شكل )8١/-8(‏ معدة ا حيوانات ا مجترة وغرفها المختلفة 


ن-الأمعاء ع«تاوع114 

تبدأ الأسعاء عند الصمام البوابى وتنتسهى عند الطرف الأمامى للمسجمع أو عتد 
فتحة.الشرج إذا لم يوجد مجمع. وهى نسبيا مستقيمة فى الأسماك. وفى رباعيات 
القدم تكون طويلة. وهى ملتوية 10]1101485 فى رباعيات قدم أخرى, حيث يزداد 
السطح الماص. فى كشسر من اللأسماك يوجد صمام حلزونى 08 عله؟ 1نمأمو 
164 يؤدى ذلك إلى زيادة مساحة السطح الماص . 

الأمعاء عضلية وبطانتها غدية. الجرء الأول يسمى الإثتى عشر 201100612121983 
الذق تقل قتواك مم هيده شاضمة ه 'الكيط. والسكرياس + بعد الأتى عمسن :تكون 
الأمعاء فى السحالى والطيور والثدييات مبطنة بخمالات تشبه الأصابع تزيد من السطح 
الماص 511151266 عاقاص 225502 وهى مزودة بمسافات ليمفاوية 213222118165 تسمى 
مساحات لبنية 18016815: تجمع الدهون المهضومة. فى الشدييات تقسم الأمسعاء إلى 
نا لانالء[ رمعى 11611113 تيعا لشكل الخملات وطبيعة البطائة المصلية وعدد العقد 
الليمفاوية التى تكون كثيرة فى ال 1011113قال©ل. الأمعاء الدقيقة هى المكان الرئيسى 
للهضم والامتصاص . تفريغ الأمعاء الدقيقة ينظم بواسطة صمام معوى قولونى 
“لعا ستطدرة عتامع-1140 فى رباعيات القدم . 

الأمعاء فى الأسماك تكون أبسط منها فى رباعيات القدم. ولا تنقسم إلى أمعاء 
دقيقة وأمعاء غليظة. فى البرمائيات»؛ تكون الأمساء الغليظة قصيرة ومستقيمة. فى 
الندييات وبعض الزواحف والطيورء تنقسم إلى قولون 010133© ومستقيم 28566113112 يبدأ 
القولون عند الصمام المعوى القولونى ويتتهى بشكل متنوع. وفى الإنسان ينتهى فى انثناء 
على شكل حرف 5 11616 3180010. المستقيم هو الجزء الطرفى المستقيم من الأمعاء 
الغليظة فى التجويف البطنى . الوظيفة الرئيسية للمعى الغليظة هى استعادة الماء من بقايا 
المواد الغذائية المهضومة . 

الأعور دولاعءة) 


الأعور هو امتدادات مغلقة فى القناة الهضمية من المرىء حتى القولون. الأعور 
الهضمى فى شكله البسيط يوجد فى السهيم. كيس التوصلة فى الطيور عبارة عن أعور 
مريلى . 

فى الأسماك من المعتاد وجود امتدادات أعورية بوابية» واثنى عشرية» وبالذات: فى 
الأنواع التى تفتقر إلى صمام حلزونى. يوجد فى سمك الماكريل حوالى ٠١٠١‏ أعور. بعد 
| الإثنى عشره تكون الحيوب الأعورية نادرة فى الأسماك والبرماتيات. جيوب أعورية 


معوية قولونية تعتير عادية فى الرهليات يوجد عادة اثنان فى الطيور. فى الحيوانات التى 
كدق على السيدرتوو تارى اللسيوت الأسورزية الغوية القتولوية كسيريا اشديسة 
للسيلولورء قد تكون ملتوية وقد تفوق الأمعاء الغليظة فى تجويفها. فى الثدييات آكلة 
الحشرات أو اللحمء تكون قصيرة أو غاثية. الأعور ينتهى فى زائدة دودية 130111401:83©؟ 
0115 فى الحافريات والقوارض والأرانب وكثير من الثدييات الأخرى . 

توجد فى الأسماك الغضروفيةء غدة مستقيمة 818820 أهاعع5» وهى أعور يفرز 
كلوريد الصوديوم. 


المجمع اانا ا : 

المجمع هو غرفة فى نهاية القناة الهضمية. وهى تستقبل الأمعاء والقنوات البولية 
والتناسلية » ويفتح الميجمع نحو امارج . 

فى الثدبيات المشيمية» ينقسم المجمع فى الجنين إلى ثلائة ممرات منفصلة» وتفتح 
الأمعاء مباشرة نحو الخارج عن طريق فتحة الشرج 218115. 

الكبد 1.1861 

يتصل الكبد بالاثنى عشر عن طريق مساريقا تسمى رباط كبدى إثنى عشرى 
11 لقلاء162810-01100. ربالمعصنةة عن طريق رياط كسيسدى ملعسدى 
10 2112م2 585001 يصل بين الكبد ولمعدة البوابية. وهذان الرياطان يكوئان 
قنطرة توصل القناة الصغزاوية العامة والشريان الكبدى والوريد الكبدى البابى . 

يعود الدم من المعدة والأمعاء والبتكرياس إلى الكبد خلال جهاز من أوردة بابية» 

حيث تزاح الزيادة من الخلوكوز عن حاجة الأنسجة وتتحول إلى جلوكوز -5- فسفات» 

ثم تختزن على :هيئة نشا حيوانى 81960865 . 

تزاح الأحماض الأمينية من شعيرات الكبد لعملية التمثيل» التى يكون من نتاجها 
تشأدر 28015820818) وحامض بوليك 2210 علثلانا وبولينا 8علا. وتلك تحمل بواسطة 
الأوردة الكبدية» ويتم إخراجها عن طريق الكليات. الكبد أيضا يكون الصقراء عالط 
التى تحول الدهون فى الأمعاء إلى مستحلب استعدادا للهضم والامتصاص. كما يكون 
الكبد العديد من بروتينات الدمء تشمل 2ع1208:) عن اإطصم )0م اللازمين 
للتجلط. كما يتم فى الكيد تكسير الهيموجلوبين المنطلق من كرات الدم الحمراء التى 
تشيخ . هذا التكسير يكون حبيبات الصفراء الحمراء والخضراءء التتى تصبح جزءا من 
الصفراء التى تختزن فى الحويصلة المرارية 5180068 8811. وشكل الكبد يتبع المساحة 


المناسبة فى السيلوم.. فى الحيوانات ذات الجدع الطويل» يستطيل الكبد؛ وفى الحيوائات 
ذات الجذع القصير يكون الكبد قصيرا وعريضا. 

الخويصلة المرارية 22111920068 

توجد فى معظم الفقاريات بما فى ذلك دائريات الهم ولكن ليس فى الحلكى. كما 
أنها غير موجودة فى كثير من الطيور والْترذانت والحافريات وحيدة الظلف والتيتات . 

الحويصلة المرارية تفتح فيها قئاة حوصلية 161 846لز»: تدخل منها الصقراء 
وتغادرها وتعمل المغائة أصالم فى تحزين ١‏ لصف اء. | لحيو أنأثت الو تفتفك الم إلمثاية 
الصفراوية» يكون الدهن قليلا فى غذائها . 

اليبتكرياس 128811612685 

يتكون البنكرياس من مكونين متميزين هستولوجيا ومستقلين وظيفيا» جزء ذو 
إفراز خارجى 62061126© يتكون من حويصلات 21211 تفرز إنزيمات هاضمة توصلها 
القنوات البنكرياسية» وجزء ذو إفراز داخحلى 5200611236» ثمثله جزر لانجرهانز 1518105 
55 أ0. تفرز هرمونات فى تيار الدم . وفى دائريات الهم وفقاريات أخرى 
نذلة + لآ كن تلك للكونارض عا من تقس الحضي. 

يختلف اللتكرياس من عضو مفكك 011188 إلى عضو متماسك أعهم13م», 
مكون غاليا من عدة فصوص ويقع فى المساريقا البطنية للمعدة والإثنى عشر. فى 
الأسماك الغضروضية يكون البنكرياس متماسكاء ومفككا فى معظم الأسماك العظمية. 
حينما يكون مفككا فإن النسيج يكون موزعا على طول الأوعية الدموية فى المساريقا. 
فى دائرياأات الهم لي يوحصك بتكرياس مستغفل» زعا الإفراز المفارجى والداخلى 
متفصلان» وبعض شخلايا الإفراز الخارجى تبقى فى طلاثية الأمعاء . 


قناة البتكرياس قد تفتح فى الإثنى عشر مع القناة الكبدية العامة كما فى الخراف. 
وقد تتح مستقلة عنهاء كما فى الخنزير والشور. وقد يوجد النوعان كما فى القط 
والإنسان حيتما تكبر إحدى القنوات الكبدية وتبقى الأخرى كقناة بنكرياسية مساعدة 
2111621 2005501397 , 


07 الجهازالتنقسى 
1 115211410137 

التنفس معناه تبادل الغازات بين ثانى أكسيد الكريون فى الدم وبين الأكسجين فى 
الوسط الخارجى» وهذا قد يكون الماء الذى يعيش فيه الحيوإن كما يحدث فى الأسماك» 
ويكون التنفس بواسطة الخياشيم» وقد يكون الهواء كما فى رباعيات القدم حيث التنفس 
بواسطلة إلرئات . 
الخياشيم 1115© 

تتكون الجيوب الخيشومية المزدوجة على جانيى البلعوم» كغرف تفتح فيه من 
الداخل» وتفتح نحو الخارج بواسطة فتحات خخيشومية خارجية» غير مغطاة فى الأسماك 
الغضروفية» ومغطاة بغطاء ختيشومى 3قناآنا 0265 فى حالة الأسماك العظمية. وتتد 
بطانة الغرف فى زوائد إصبعية متفرعة. 212065568 ع1111861-111 تسمى خبيوطا تيشومية 
15 1أ1[للع . مزودة بمسعيسرات دموية عديدةء» حيث يتم تبادل الغازات بين ثانى 
أكسيد الكربون فى الدم وبين الأكسجين المذاب فى الماء الذى يمر على الخياشيم . 

فى الحلكى: توجد سبعة أزواج من الغرف الخيشومية ميطنة بخيوط خيشومية 
ويصل العدد إلى ١١0‏ زوجا فى الأنواع الأخرى من مستديرات المم . والغرف الخيشومية 
تفتح فى البلعوم (الأنبوبة التنفسية 6386 /118403م2»65) بواسطة فتحات خيشومية 
داخلية» ونحو الخارج بواسطة فتحات خسيقشومية خارجية 5الأة [أأع 08[1ع)*©. يدخل 
الماء ويخرج عن طريق الفتحات الخيشومية الخارجية» ححيث إن القمع الفمى يكون عادة 
ملتصقا بجسم الفريسة (فى الأنواع المتطفلة). بالنبض فى العضلات البلعومية» 
وخصوصا عضلات جدر الغرف الخيشومية» يدفع ماء التنفس خلال الفتحات الخيشومية 
الخارجية» ويطرد ينفس الأسلوب» الفتحات الخيشومية الخارجية تحرسها زوائد رفيعة من 
الخلد» تعمل كصمامات ثنائية الاتجاه. 


اللفياشيم فى الأسماك الفضروفية 


معظم الأسماك الغضروفية» والقروش والقوبعيات والراى» بها خمسة أزواج من 
الغرف الخيشومية ذات فتحات داخلية وخارجية أيضاء وزوج من الفتحات التنفسية 
65 أماماً ونحو الظهر (شكل 58-0]). قليل من القروش بها سحة أو سبعة 
أزواج من الغرف الخيشومية . 


يدل ماء التنفس إلى اليلعوم عن طريق الفم والفتحة التنقسية» والأخصير يتجه 
نحو الغرفتين الأولتين. يدفع الماء خلال الفتحة التنفسية والفم المفتوح حيدما تنقبض 
العضلات اليلعومية فتغلق الفتحات الخيشومية الْنارجية » وتتسع الغرف الخيشومية مححدثة 
فراغا بداخل الغرف. يبطؤ هذا الوجه من التنفس (الشهيق)» ثم يتوقف حينما يكون 
البلعوم قد امتلا بالماء. ل 
البلعوم» وتمتلئ الغرف بلماء. فى الوجه الثالث للتنفس «(الزفير) يدفع الماء خبارج الغرف 
عن طريق المتحات الخارجية بواسطة عضلات قابضة . 


الخياشم فى الأسماك العظمية 

الجهاز التنفسى فى الأسماك العظمية يتيع نفس التموذج الأساسى للجهاز التنفسى 
فى الأسماك الغضروفية . القرق الرئيسى يقع فى وجود غطاء خيشومى 0261011111511 يمتد 
فوق الخياشيم مكونا غرفة غطاء خيشومى لعا تضفاك ةاتاء5ءم0 (شكل08-05ب). 

الغطاء الخيشومى عسارة عن ثنية عظمية تبداً عند القوس اللامى» وتٌمتد تملا 
لتغطى الغرف النيشومية على كل جائب. من الحافة البطنية لكل غطاء خيشومى » يمتد 
غشاء تدعمه أشعة. الغشاءان الآيمن والأيسر يتحدان فى الوسط أسفل البلعومء مكوئين 
غرفة غطاء خيشومى يصب فيها الماء بعد مروره قوق ا-فياشيم ع وقبل طرده نحو الخارج 
عن طريق فتحة عند الطرف الخلفى للغطاء الخيشومى . 
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)فى كلب السمك. (ب) فى الأسماك العظمية. 


ا لت ال ل ا لو ات ل 
وغلق غطاء الخياشيم. اتساع غرفة غطاء الخياشيم نتيجة فك ثنيات الغشاءء يدفم الماء 
الداخل فوق الخياشيم إلى الغرفة. ثم يغلق الفم ويدفع الماء نحو الخارج عن طريق فتحة 
غطاء الخياشيم » برفع قاع البلعوم وضغط غرفة غطاء الخياشيم . ويوجد صمام خلف 
القم مباشرة يمنع هروب الماء عن طريقه. وعلى ذلك توجد مضخة ماصة ومضخة 
ضاغطة تعملان بانتظامء تبقيان الخياشيم أسفلها فى ماء غنى بالأكسجين . 


الجهازالتنعسى فى رباعيات القدم : 

يسم التنفس فى رياعصيات القدم بواسطلة الركات . تنشأ الركات كبروز وسطى من 
قاع البلعوم خلفا. تبقى فتحة البروز فى قاع البلعوم وتصبح شقا طوليا يسمى فتحة 
المزمار 8104048 يطول برعم الرئة ثم يتفرع فرعين مكونين شعبتين هوائيتين ورثتين. تنمو 
الرئات خلفا أسفل المعبى الأمامى أناع©407» إلى أن يتسعا فى السيلوم» حاملين معهما 
حجحرءأ من البريتون الذى بصببام الغشاء البلورى . ازع هن برعم الرئة بس فتححة المزمار 
والرئتين ينمو إلى الخنجرة 1913013 والقصبة الهواثية ©6861 والشعبتين الهوائيتين 


تلطاعصدوعط . 
الفصبة الهوانية والشعب 


القصبة الهوائية طويلة بطول الرقبة؟؛ ولذلك كانت قصيرة فى البرماثيات وطويلة 
بين الرهليات. فى الطيور وبعض السلاحف» نهد أن جرء القصبة الهوائتية بداخل الرقبة 
يكون أطول من الرقبة نفسهاء وذلك لتتأقلم مع الرقبة أثناء مدها أو انثنائها والتفافها . 

جدر القصبة الهوائية مزودة بحلقات غضروفية أو عظمية» لتمنعها من الانضغاط 
نتيجة ضغط الهواء السلبى بها. تلك الحلقات تكون عادة غير كأملة ظهريا. حيث تتصل 
الأطراف بواسطة عضلات غير مخططة 211015165 4510001411 تتسبب فى تغيير مسأحة 
الأنيوبة حسب الحاجة. فى التماسيح والطيور تكون حلقات القصبة الهوائية كاملة. 


تفرع القصبة الهرائية إلى شعبتين هوائيتين 670611 مدعمتين أيضا بالحلقات . 


فى حالة الطيورء يوجد عضو صوت 835125 عند تفرع القصبة الهوائية») وهى 
غرفة رنانة ذأات جصسادر مذدعمة بأخر حلقات القصية الهسوائية وأنصاف ايلات الشصسبية 
الأولى . تمتد ثنيات مخاطية بداخل الغرفة. 


الرثات فى البرمائيات: 

عبارة عن أكياس بسيطة طويلة فى البرمائيات الذيلية. البطانة الداحلية قد تكون 
ناعمة. فى اليرمائيات عديمة الأطراف تكون الرئة اليسرى ضامرة. 

الرئات فى الذيليات المائية تعمل غاليا كأعضاء طفو 058 1150051811 . 
والتنفس فى الأنواع عديمة الخياشيم يتم أساسا خلال اليطانة البلعومية المريئية والجلد. 
في حالة الذيليات التى تستخدم الرتات كسمثانة هوائية أو كأعضاء تنفس»ء قلأ الرئات 
البلعوم الفمى تضخه فى الرثتين . 


الريات فى الرواحف 

فى سفينيدون والثعابين تكون الرئات عبارة عن آكياس بسيطة. فى السسحالى 
والتماسيح والسلاحف يوجد العديد من الغرف المتسعة تفصلها حواجز. 

تلك الرئات إستجة سبيت الكيونت العديدة الممعلثة بالهوام: 

فى الزواحف عديمة الآرجل » تكون إحدى الرئتين أقصر كثيرا من الأخرى» 
وأحينا ضامرة» وقد تكون غائبة كلية» كما فى قليل من التعابين . 

معظم رئات الزواحف -كما فى البرماتيات- تحتل التجويف الصدرى البطنىي مع 
بقية الأحشاء. فى السلاحف تقع الرئات مقابل السطح الداخلى للقصعة خلف الحزام 
الحوضى على الجانبين. رئات التماسيح وقليل من الحرشفيات 50100213218 محتل أقساما 
متفصلة من السيلوم. تلسهى التتجاويفبف البلورية المزدوجة . 

الزواحف باستكتاء السلا حقفبى تستنشق الهراء باستخدام عضلات بين الضلوع 
مفتلظ1 أهادومء11116: فتدور الضلوع أماماً ونحو الخارج» فيزداد حجم التجويف 
البلورى والبريتونى. عودة الضلوع لوضعها الأصلى» وانقباض عضلات الجدار البطتى 
فى بعض الأنواع» يضغط على الرئات والأحشاء الأخرى» فيخرج الهواء فى الزفير. 

عملية التنفس فى السلاحف معقدة؛ وذلك لأن ضلوعها لا يمكنها المشاركة لأنها 
متحذة مع القصعة 0817829266. وحيث إن عضلات الحدار البطنى ضامرة فإنها أيضا لا 
يمكنها أن تخدم كمضخة» ولذلك فإن حركات الحزام الصصدرى القريب تلعب الدور 
الرئيسى فى ملء الرئات فى تلك الزواحفء بتغيير حجم التجاويف البلورية. 


الرئات وقنواتها فى الطيور 

الرئات ف الطيور -مثل التماسيع - شل تجاويف دلورية مز ذو حصة » يفصلها عن 
بقية السيلوم حاجز مائل وترى (طتتارء5 عنال1آط9 ذتاهص أ لمعا . 

الرئات فى الطيور فريدة فى شكلها. يمر الهواء الداخل خلال الرئات دون توقفف 
وفى أكياس هوائية متسعة. وتلك تمتد بين الأحشاء بداخل تجويف المسسم (شكل 
ه-4ه). وتقع فيمأ بن عضلا"ت الطيران» ولها امتدادأات طويلة داخحل معظم العظام م 
وينضغط القص 81615331411. الأكياس تدفع الهواء عن طريق شعب عنائدة ثانية داخل 
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شكل (ه-04) رسم تخطيطى يوضح القناة التنفسية والأكياس الهوائية فى الطائر 


الرئات. بداخل الرئات» تتصل الشعب الثانوية بواسطة شعب جانبية عديدة- مع قنوات 
تؤدى إلى شعيرات هوائية قطرها أجزاء قليلة من المليمتر ونحتوى على طلائية تئفسية 
(شكل ه-50). الشعيرات الهوائية المتصلة بشعبة جانبية واحدة تكون متصلة مع بعضها 
فى ثلاثة اتجاهات. ويسير الهواء حرا خخلال جهاز الشعيرات الدموية» ويعود إلى الشعبة 
الجانبية من حيث بدأ. الشعيرات الهواثية معلقة فى ضغيرة كثيفة من الشحيرات الدموية. 
بعد مرور الهواء فوق الطلائية التنفسية التى تبطن الشعيرات الهوائية وعودته ثانية نحو 
الشعبة الجائيية» فإنه يواصل سيره نحو الخارج. وعلى ذلك فإن الهواء فى الرئات وتلك 
الممرات الهوائية يتم له استبدال كلى. والنتيجة -بخلاف رباعيات القدم الأخرى- أنه لا 
يوجد هواء متبقى فى الرئات. 


الأكياس الهوائية رقيقة 


شعبة ظهرية 
الجدر وقابلَة للتمدد. فى معظم أقكاة0) 
الطيور» فو جك خمسة أو لمسمياه 
أزواج (شكل م-4ه) ١‏ -زوج 5000 7 
رقيبى عند قاعهدة الرقبة» ١‏ -زوج كناطء مععطوبوم ْ 
3 0 ف اآث 1 ندؤ شعية وسئنية 
ا ترقوى قوف | لشوكة فى ا 


الحزام الصدرى» وأحيانا يتصل, 
فى الوسطء ”-أكياس صدرية 
أمامية بجانب القلب» 4-أكياس 
صدرية خلفية دا صل الحاجز 
المائل» ٠-أكياس‏ يطنية بين 
الأحشاء البطنية»؛ ١1-أكياس‏ 
إبطية 85111823 بين طبقتى 
العضلات الصدرية . أثناء الطيران» تعمل الأكياس بواسطة انقياضات وانبساطات منتظمة 
لعضلات الطيران ودفعات الأجنحة. حينما يكون الطائر فى وقت الراحة» فإن الضلوع 
. والحاجز الماثل يقومان بالوظيفة. عند هذا الوقت تكون الحاجة إلى الأكسجين قليلة» 
وسريان الهواء خلال الجهاز يكون أبطأ. الأكياس الهوائية منظمة للحرارة 
::196013ناع 116201 ترزع زيادة الحرارة الناتية عن العضلات المحيطة أثناء الطيران. 
:.تنقل الحرارة من العضلات مباثشرة إلى الهواء داخل الأكياس» وليس عن طريق مجرى 
:الدم. وللأكياس الهوائية إمداد فقير نسبيا. 


كننطع دومج أقامعلا 


شكل (50-8) رسم تخطبطى يوضح شعية ظهرية 
وشعبة بطنية وعديد من الشعب التانبية التى توصلهاء 
والتى يخرج منها شعيرات هوائية 


3 إن امتسداد الأكياس الهوائية فى العظام يسبب حفظا للطاقة أثناء الطيران» عن 
::ظريق إنقاص الكثافة النسبية للطائرء وجعله أكثر طفوية فى الهواء. الهواء الدافئ داخل 
الأكياس يضيف إلى تأثيرها الطفوي. معظم الطيور غير الطيارة 78211665 تفتقد العظام 
١ ْ‏ الهو ائية . 

0 رط نات الثدييات 

ا الرئات فى الثدييات عديدة الحجرات» وعادة مقسمة إلى قصوص . الفقصوص 


. بعتن أكثر 3 اليسرى» رغم أن بعض الرئات غكوودة الفصوص مثل الحبتان والميلة 
٠‏ ووحيدة الحافر. فى الثديات الاوية وافان» تكون الل اليمنى فقط هى القصصة. 


كل الركتعانة تماويتك :و[لوروطة انهل ::وذ للق اتسبيسسة ' تكوزل اللتيسات «اللتنا» 
الييريتون المبطن للسطلح الداخلى من الجدار الصدرى يسمى البيريتون الحدارى 12116181 
3 لكل نويف بللورى غشاء بللورى جنارى #لتاناعاط [فاع امهم 
ويغطى السطح العلوى للحبجاب الحاجز كغشاء بللورى حجابى ع1اهتصمهعدامدتل 
]م عند قاعدة كل رئة حيث تدخل وتخرج الشعبة الأولية والأوعية الدموية 
الرئويةء» يكون الغفشاء البللورى الجدارى مستمرا مع البللورى الأحسشائى 715063821 
2"الاعام. ذوق سطح الرئة. المسافة بين هذين الغشاين” هى التجويف البللورى . 


كل شعسية أولسة تدخل 

5 شعبة اولية 
الرئة و تتفسسم إلى شعبة ثأنوية 2100015 زا 
وثالئة» التى تعطى شسيبسات 
كشيرة 65[ملطعصه11 ( شكل. بورج رية 
م-؟). وتلك الأخخيبرة تتفرع أعنعام امتوامعم8 
إلى أثابيب أصغر وأصغر. جدر ‏ ,يعن 
الشعب والشعييات الكبيرة بهأ 
ع و ١‏ 1 1 . جما تاخز 
ايام ا د ات 3 الع 
وصفائح غضروفية غير منتظمة » 
والبطانة عصبارة عن طلائية من شكل )51١-0(‏ يوضيح الرئة فى الثدييات 
خلايا عمودية مهدبة شبه عديدة الطبقات *281تتنالمه 11560لهؤوملبعدم لعامتاكت 
]آم . وتختفى الأهداب كلما صغرت الآفرع والعغضروف والألياف العضلية. 
الشعيبات الطرفية تؤدى إلى قئوات -حويصلية رقيقة الحدر 5ا036 29196018 تندغم 
جدرها مكونة مجاميع من الحويصلات 2196011 أو الجيوب التنفسية 01124013وعم 
قاع أن مص[ مفذرة يعيدد 5 2 مليون 86 الإنسان. وتلك الحويصللات مطئة بطلائية 
حرشفية بسيطة 801121110115 #اباطأة تحتها شيكة غنية بالشعيرات الدموية. إنه فى هذه 
المخويصللات يتم تيادل الغازات . 


يتم تهوية الرئات فى الثدييات» أولا عن طريق الحجاب الحاجز بشكل القية» 
الذى يعمل كمضخة ماصة. إنه ملتحم بالبروز السيفى 1:062885م 81012010 للقص 
بطنياء وجائبيا بالضلوع الخلفية وفضاريفهاء وبعديد من الفقرات القطنية ظهريا. وحينما 
لا يكون الحجاب الحاجر تحت الضغط ؛ فإن القبة تجبحظ أماما فى التجويف الصدرى. 
انقباض عضلات الحجابء التى تمسك بالوتر المركزى» تسيب تفلطح الحجاب محدثا 
فراغسا بين البللورا الجدارية على السطح الداخلى لجدار الضلوع وبين البللورا الحسشوية 
على 5 الرئة. وعلى ذلك فإن الضغط الجوى يدفع الهواء المحيط خلال الفتحات 
الأنفية نحو الرئتين لملء القراغ . 


بنورا حشوية 
ممبعام أوععءوايا 


بلور! جدارية 


قُنَا5 حؤبصلية 
اعناك اولوعب ار 


فص سفذي 
ع5طو] "«مأبهاما 


بالرغم من أن التنفس الحسجابى هو طريقة رئيسية لتهوية الرئة» فإن الدييات 
تستمر فى استخنام الأسلوب القديم فى التنفس الضلعى 28لطاهع*! 205681». كقدرة 
إضائيسة . المفاصل المحركة 1 رءعوس الضلوع وأسطح الاتصال على الفقرات الصدرية 
لمح للضلوع فى الغدييات:» كما يحدث فون الزواحف» أن تذور إلى أعلى وإلى 
الخارجء رافعة القصء ويذلك تشارك و خلق التجصويف الضرورى ا 
11100 . الضلوع تتحرك بواسطة ضعل مشترك من العضللات بين الفنلعية وفوق 
الضلعية . 

الزفير فى الثديبات التى لا تلهث» يكون أساسا نتيجة استرجاع للجدر الصدرية؛ 
التى تساعد الضلوع لتعود إلى الوضع الأصلى» ونتيجة ارتخاء عضلات الحجاب التاجز 
التى تعيده إلى الوضع القبى 00188604 والضغط العلوى الذى يحدث على لمجاب 
المرتخى من أحشاء اليطن . 


الجدار البطنى يشارك أيضا إلى حد ما. تغلطح الحجاب يضغط على الأحشاء 
البطنية إلى أسفل» فيجحظ جدار البطن نحو الخارج . 


الفجل النامس والعشرون 
الجهارالدورى والجهازالبولى التتاسلى سسسب 


الجهارالدورى 
الل الث ١ ١ 00 0[ 55-9010[ 92-١‏ أت 


يتكون الحهاز الدورى فى الفقاريات من شقين أساسيين : الجهاز الدموى الوعاتى 
لاع595 “تملتاعئة/ا 21000 والجهاز الليمقارى 5751632268 18122201811 . 
- الجهازالدموى الوعائى 

يشمل القلب الذى نشأ كوعاء دموى فى الحنين» والأوعية الدموية الأخرى وهى 
الشرايين 2100 والأوردة 0600 والشحصيرات الذموية دع اسه الامرة 100 
بالإضافة إلى السائل الذى يسرى فيها وهو الدم حاملا الأكسجين والمواد الغذائية لأنسجة 
اسم » وثانى أكسيك الكربون ومواد الو خراج من الأنسجة إل خارج الجسم . 

القلب 116214 

عضو نابض قوى العضلات يدفع الدم إلى أجزاء الجسم المختلقة . 

الشرايين: ههى الأوعية الدموية الت تغادر القلب»؛ سواء تحمل دما مؤكسجا أو 
غير مؤكسج. غير أن معظمها يحمل الدم المؤكسج. 

الأوردة: هى الأوعية الدموية التى تدخخل القلب» سواء تحمل دما مؤكسجا أو غير 

الشعيرات الدموية: عبارة عن التفرعات الدقيقة للشرايين الخ توصل الدم ل 
ْ الانسجة وأتحرى للأوردة التى تجمع الدم من الأنسجة. 


الجهاز البابى: 5325160 [20148 هر جهاز من أوردة تنتهى فى منطقة شعيرات 
بدلا من اتجامها نحو القلب. وفى معظم الفقاريات يسرى الدم من شعيرات فى الذيل 
نحو الكلية لينتهى فى شعيرات بها مكونا جهازا بابيا كلويا 53/516313 21)هم أهدع" قبل 
استمراره نحو القلب . 
:+0 فى سجصيع الفقاريات يتسجه الدم من القناة الهضمية والبنكرياس والطححال نحو 
:.«الكيد مكونا جهازا بابياً كبديا 53516280 [20:12 16221 قبل استمراره نحو القلب. 


يوجد أيضا جهاز بابى فى الغدة النخامية #15لطم0طلإط فى قاع الدماغ (سرير الدماغ). 


حيث يتجه الدم المحتوى على الهرمونات المنظمة للغدة من سرير الدماغ عن طريق جهاز 
بأبى تخامى 53251661223 0181م لوء175 0م1920 نحو الغدة قبل استمراره نحو القلب.. 


املك كدر 

القلاب فى الطسور اليافع 

أنبوبياء. يتكون من غرفتين 
أساسيتين : أذين وبطين » د 
بالإضافة إلى غرفتين 
مساعدتين؛) جيب وريدى 

يتسصل بالأذين وبصيلة الوا 
شريانية أو ممسسخبروط 

ريات وتسدل بالحطن 0 

(شكل 6-؟5) ويو جد شكل (8-؟6") يوضح القلب 

القليه لي التجويته اللي وحجراته فى اجملكى 

وأألقق [018قعةهمم أسفل البلعسوم فى الأسماك أو فى المنطقة الصدرية فى رباعيات 
القدمء ويحيطه غشاء التامور 618501101م. فى الأسماك يوجد قلب أنبوبى أيضا 
أذين وجيب وريدى وأسفلهما بطين ومخروط شريانى (شكل 717-6), 


(بهر بعل 
هاءمة اقاوعما 


مخروط شريائي 
6161551 0110 


بخروط شرياتى 
2011115 


بطين بطنى 
ا ا ة اقتادعلا 


واناه واحد لسريان الدم 


لال للك 00 توت يي ا ا ا د 0 5 . 5 يبت 


القلب ذو الدورة الواحدة أو الثنائية 4102 2ادعءسمق 0مواطع [اطناه00 لمع عاعدزم 

فى الأسماك يدفم القلب الدم أماما نحو الخياشيمء حيث يتم تبادل الغازات 
جميع أجزاء الجسم. بعد ذلك يعود الدم إلى القلب الذى يدفعه ثانية إلى الخفياشيم . 
وهكذا تتكون دورة دموية مشر دة (شكل .1 الدم يسير ل انهاه واحد مس الخلف 
(الأذين) إلى الأمام (البطين) ثم الأبهر البطنى . 


الجسم 19001 الخياشيم ©61١5‏ الجسم ه5900 الرثات كوكناا 


(ب) 


١ 5‏ الليسماك عمطم؟ الرهليات 5 800111015م  ٠‏ 


شكل (ه-51) يوضح الدورة الدموية الأحادية (فى الأسماك) 
والذورة الثنائية فى الرهليات 


فى رباعيات القدم . حيث يتم التنفس بواسطة الرئتين بدلا من الخياأشسيم » فإن الدم 
الذى يدفعه القلب نحو الرئتين حيث يتم تزويده بالأكسجين» يعود ثأنية نحو القلب». 
والقلب هو الذى يقوم بضخه إلى أجزاء الجسم المختلفة . وبذلك تتواجد دورة دموية جديدة 
قلبية رئوية. وعليه» فإن القلب هنا يكون ثنائى الدورة الدموية (شكل 14-0" ب)» حيث 
اترجد دورة دصوية رئوية صغرى 1أنا اك 13118012317797[ ؛: وأخرى دموية جهازية كبرى 
أن 835421 وغرف القلب الرئيسية تنقسم. حيث يوجد أذينان وبطينان فى الرهليات 
' (شكل 2520-6 أما في البرمائيات فالبطين واحد ويقسمه عوارض تفصل بين نوعى الدم. 
الجهاز الوريدى 5356612 1/©110115 
ينبئى تركيب الجهاز الوريدى على تموذج أساس. ويظل كما هو فى الجلكى. 
:. ويتحور قليلا فى كلب السمك . ثم نتم تحورات أخرى له فى رباعيات القدم . 
يصب فى القلب زوج من الأوردة الرئيسية العامة قظأع؟ ل138ز23:0© «مستصرم 
:أيمن وأيسرء ينشآن من زوج من الاوردة الرئيسية الأمامية قتاأء؟ [هتستلرةء <10جع)مة 
*:يجمع الدم من المنطقة الأمامية وزوج من الأآوردة الرئيسية الخلفية لهصتلمقء «متعء]دمم 
076185 يجمع الدم من المنطقة الخلفية (شكل 111-8). 
0 . الوريدان الرئيسيان الخلفيان ينشان من الوريد الذيلى 7658 [8101021© ويبقى هذا 
الوضع فى الجلكى» مع اخمتفاء الوريد الرئيسى العام الأيسرء ليصب الوريد الرئيسى 


سبانى كام أنمل 


سباتي هام أيسمز 115 
1 611 فيك ا لتكت 
5 > الن ا همه وشختنرك مرو 2 :0 > اجر وي » 
شريان تحت ترقوى ايسر - شريان تحث ترقوى لمن 
3 1وأااقاعتاناة أأعنا ١‏ ١ر1‏ 8ع طلا و8 
حص اوسن اح 100 اعتاقدك 


شريان رنوى ايمسر 9 ثم 3 أ َك 22> شريان عضدى دبا 
لإتعانة /[710180النام اها أو اكير 6 لح - الا 0 
2 2 - فقن 


ا - قوس ابهزى 23 أن للم 


لإردةرشية _ سا 


1011371 اط 3 2 8 
5ن 5 2 - . غ ورين أحوف 
3 30 32 2 [مامسي 
04 د 


أذين إبسر 100لا2421 101 


شرفة انصمام ثذاكى الشرفات 
علوي 00 أ مونان 


(وتاد حملية 0 أذين اين 
6 م6 عدن مت ااانا 91 و81 
5 و ؤ 5 0 
بإروأالهوعم 
١‏ 


:85 وريد اجوث خلذى 
للوماومم 


6 (ه-56) 
القلب والأوعية الرئيسية ا متصلة به فى الإنسان 
(الرهليات ) 


الأمامى الأيسر والخلفى الأيسر فى الوريد العام الأيمن. كما يستمر الوريدان الركيسيان 
القلقيان فى السير أماما مارين بجوار الكلى» حيث يجمعان الأوردة الكلوية» أى لا 
توجد دورة. كلوية بابية 201181 61181 . 


أما فى كلب السمك» فإن الوريد الذيلى يتفرع إلى وريدين ينتسهيان داخل الكلى 
فى تفرعات شعيرية. ثم يجمع الدم ثانية فى وريدين رئيسيين خلفيين (شكل 5-0ب)) 
أى أنه توجد دورة كلوية بابية (5(5]641 أها1هم لوتعم. وعلى ذلك يعرف الوريدان 
اللذان يتفرعان من الوريد الذيلى بالأوردة الكلوية البابية 773218 001:21 أهدع؟" . 

فى رباعيات القدم» يجمع الدم من المنطقة الأمامية فى وريد أجوف أمامى أيمن 
رأيسر 2526© عههة؟ 2611101 ]121 عن أطوت: يمثلان يقايا الوريد الرئيسى العسام 
الأيمن والأيسر. الوريدان الرئيسيان الأيمن والأيسر الأماميان يسميان الوحشى الدإخلى 
ته انال أممعاصا (شكل 11-6اج) ويجمع الذم من المنطقة الخلفية بواسطة وريد 


مر ااوجوواع 
17772177 71077777777717 1 تق ار 0401173 تتح 1 رن لخ جضت 1 


::.شكل (ه-55) ال جهاز الوريدى فى الفقاريات ا مختلفة 


وريد زشيهمى عام وزيه رشيجدى هام 
هاورو 0ه 01010 
/ لئيسى اباجي 
: س0 إهوالوت تواتعاقيم 
١‏ تعت ترقرى 0دأناذاءتاراة 1 
كميدي لماو اك عت ا 
5 ع8 : 
0 م ع رئيس 
1 م205 
جيب كبدى (وريد سحي جنيئى) 1 ه: 1 
لأعذالا ااه لانطاسصع 7 8 1 
نا أ5 16802116 801011 : : 1 
رئمسي طلفي 5 1 : 
للننيتتيك بطتى جانبى : 4 ا 
لموام وليه اوها 1 ٍ 
كبدى بابى (تحث مقوى جنيذي) : 34 ْ 
قتاع اناق عجرن نامع 2 : ١‏ 
أقاعدم ءأثقصة 8 011ا0ع : 1 ١‏ ' 
١‏ : 
كلوي يابى | 
أقانهم نقارم ع : 
0 29 4 
دا 0 ٍ. 0 5 
5 1 3 
0 ء . 
له © ير وا اه 7 ع اث 
2 60 - أسأ (جلكى) ذبلى 2 (س) القرش 
أقلكباة6 عو ص لي ا 
إششى دالشلي ارثيضى (هابي) : 
عقاراون| أقزرعلاما م ٍ إحشى شارجى 
(اة5أ00ق5 )مأعاهة] يي 1 ثر  .‏ ##الاول[ !ف لقالاع 
نحت تزتوق مواناواءاناك كا بل 
: ل لواصم اجون أمافي ايم ارئيسى علم أيمن) 
اخيفب أيااى انعط الوصو ب ليما 0 : وى سس مسنم ا و8 
خش دا [زليسى عام ابسر) 2 (لهمالمجق وممطقم :!و81) 
باون أقممعأما #لاجععمم العا ٠‏ 00000 
(62101011 كترم أاعة) | 3 1 يكيس سدائملة ونع 
و ,00/1 رشيمسى خلفي نصف متقرد ارئيحمى خلقى ابسر) 1 وزيد مننزد لرليسى خلفى أبيق) 
لزه اجوث خلفي 7 اانا لكر رع 34 0 ا 00 ٍِ 
مم كباى باب زاقهالمماهمم العا) مسح الل لزاه الددءيعدم أطوام) 
: هم 4608106 7-6 
اق كفلري افتفذي 0 لوردة كبدية (0 
يطئى ميفلى #6 ب ممم 
لمخأاررمل 35 اقنادعنا اقناقتن!/ 8000 1 ٍ 
7 
احلا 
ا 0 15 ١‏ 
كلوق , . و ل 1 
قاج0م |86 * 3 
' ا 11 
عات خصبي (؟ مبيصى ايعير 
1١٠/1 50812110 0 0 ْ‏ هذ 
دامع 0 0 3 عكر 38 م0 +0 اهتمهم ألرويه 
6 اا 1د 0 
رق 55 0 بر كي 5013110 اه 
8 . 7 و 5 
10 امم ألا حرقفي حارجى 2 يد* االاطل “ني 5200 
عهااا اقطقاجة ‏ كر © أي تبي ... حرتفى دخاي 
1 8 ا ©قاا افقععاما 
٠:‏ (ج) برمائيات عديمة الذيل الى 40 ' : 
١‏ اهثلاة0 ( د ) ندييات (الأردب) 


أجوف خلفى 2308© 118©؟ 29051]615:103 2 يمثل انا الوريدين الخلفيين الرئيسيين» ويمتد 

بين الكليتين ححميث يتسلم متهما الدم عن طريق أوردة كلوية . بعص الثدذييات -مثل 
ِ 6 04 و ه 

القطط والإنسان- له يواجحد بها وريد إأجحوف امامى أيسر » ويجمع الدم كله من المنطقه 

الأمامية بواسطة وريك ألجوف أمامى وإحد فُقطل (وهو الأيمن). 


الجهاز الكلوى البابى يبقى فى اليرمائيات (شكل 55-0 ج): ثم ينحصر فى 
الشدييات» يمسر الدم من متطقة الذيل فى الوريد الأصوف الخلمى الذى يمستك بين 
الكليتين» حاملا الدم متهما'فى أوزدة كلوية» متجها نسحو القلب (شكل 55-6د)؛ 
ولذلك لا تو حك دورة كلوية بابية. 

فى جميع الفقاريات توجد دورة بابية كبدية 5384614 207421 2162211 حيث 
يدخل الدم إلى الكبد فى وريد كبدى بابى 8لء؟ [008م 1622112 (وريد نحت معوى 
لقصناوة)3أطتنا5 فى الجنين): ثم يجمع الدم من الكيد بأوردة كبدية 35ال6؟؟ عتأجمعط 


الجهاز الشريانى 554090 1716118[1م 
يتركب الحمهاز الشريانى فى نموذجه الأساسى (شكل 2507-5 من القنوات الشريانية 


الرئيسية الااتية : 
1 شزيان تحث ترقوى 
شريان وز 0 1 بإجع 22 0وأباوإعطية أبهر فلهرى جاب 
لاعت 156 لق ظفوك 2 لععرهك اممعنهة.) ‏ شريان سباتى دا 
اليم امسا | عد 57 / فده تاه 3ق أهمفماترا 


شريان ذيلى 
بورعاءة أو0ناهء 


| ابعر بطنى (قواس ابهرية مزدوجة 
القلب 2 لقعاوع0 عقاولا 2 لاعن يدا 


ا+أدعط 


شكل (ه-/50) النموذج الأساسى للقنوات الشريانية الرئيسية فى الفقاريات 


. أبهر بطنى بخرج من العَلب متيجها أماما أسفل البلعوم‎ -١ 
. ]اس أبهر ظهرى مز دوج شوق البلعوم. ويتعجه خلما فوق القناة الهضمية‎ 
سلتةه أزواج مر الأقواس الأبهرية تصل الأبهر اليطنى بالأبهر الظهرى . تحخر جح‎ <١ 
. تفرعات من تلك القنوات الرئيسية تغذى كل أجزاء الجسم‎ 
تحدث تحورات واضحة فى الأقواس الأبهرية» لتؤهل إلى التنفس بالياشيم أو‎ 
ْ . الرئات‎ 
الأقواس الأبهرية فى الأسماك‎ 
. تتم تحورات هامة فى الأقواس الأبهرية الجنينية لتلائم التنفس بواسطة اللخياشيم‎ 
فى كلب السمك» يمتد الأبهر البطنى أماما أسفل البلعوم» ويتصل بالأقواس الخيشومية‎ 
المتكونة بالخسياشيم عن طريق تفرعات وشعيرات. يختفى الجزء البطنى من القوس‎ 
ا م اقوس لكيه 0 إلى ان بطنية بطنية توزع الدم الى الأيساشيم‎ 
يسم تبادل لانت ش ىَ الخسياشيم. وعلى ذلك فإث‎ ٠ بوؤاسطة لجيدات أخشترى لقصسنا ا‎ ١ 
2111 لسر اء البطنية ا دما قليل الأكسجين و 1 ف بالشرايين الواردة 2167165 )اع‎ 
ل ويحختفى 0 ألجزاء القوس الأول لتصبح عندها تجوسةه 0 وحمل‎ 
الأجزاء الظهرية ذا كحي الأكسجين وتعرف بالشرايين الصادرة لأنها تصدر من منطقة‎ 
الخسياشيم 5 61162611. وتلك تصب الدم -من منطقة التئفس- فى الأبهسر‎ 
:الظهر ى الجانيى 2 00531 1ه2ع]ه1. يتحد الأبهران الظهريان فى منطقة الجذع فى‎ 
. أبهر ظهرى وسطى 018 0101581 131ق1ل11 . بوزع الدم على جصيع أجزاء الجسم‎ 
تخرج شرايين أماما لتغذى منطقة الرأس‎ 2 
فى الأسماك العظمية تتم نفس التحورات» فى الطور اليافع. للأقواس الخنينية‎ 0 
:مع بعض الاختلافات. فتتحول الأقواس الأبهرية إلى شرايين واردة وأغصرى صادرة‎ 
اإيتوقف عددها حسب عله الخيائسيم المعنية. فى معظم الأسماك العظمية» يختفى‎ 
التوسان . الأول والشاتى. فى الأسماك الرتوية» ينشق شريان رتسوى من القوس الأبهرى‎ 


الأقواس الأبهردة فى رباعياتالقدم 

تتكون الأقواس الخيشومية أيضا فى أجنة رباعيات القدم عنام2 06مرهتماعا 
65 (شكل 58-60)., أى نفس النموذج الأساسى فى جميع الفقاريات ثم تتم 
تحورات عديدة تلائم أيضا التنفس فى رباعيات القدمء وتحول الدورة الدموية المتفردة فى 
الأسماك إلى دورة دموية مزدوجة فى رباعسيات القدمء دورة بين القلب والرئتين وأخرى 
بين القلب وأجزاء الجسم المختلفة . 

فى التحورات التى تتم فى الأقواس الأبهرية البئينية» يختفى الزوج الأول والزوج 
الثانى والزوج الخامس . الزوج الثالث على كل جانب يكون مع امتداد الأبهر الظهرى 
أمامه الشريان السباتى الداخلى 250637 ©2011© 12465081 وامتداد الأبهر البطنى أمام 
التالث يكون الشريان السياتى الخفارجى 2116139 امدق لقصععاءاء. الأبهر البطنى 
خلفف القوس الثالث يكون الشريانى السباتى العام '9ا218 210101 01231203©. القرس 
الرابع مع امتداد الأبهر الظهرى الخانبى خلفه يكونان القوس الجهازى 251 5566011 
وتختفى وصلة الأبهر الظهرى الجانبى بين القوسين الثالث والرابع. القوس السادس يفقد 
اتصاله بالأبهر الظهرى الحانبى مكونا الشريات الرتوى 17©] '(2022آانام حاملا الدم 
إلى الرئة لتنقيته. ويعود الدم إلى القلب بواسطة أوردة رئوية تتكون حديثا. 


شريان سبائى خارجن 1 
أبقر يطنى آبسر بطس ايمر لجبعامة 00م 1101 دست ا 
00 ب - ال" 


لم321 


٠ 
ا‎ 


| شُرياني سياتي عام 
6001101 
جهازى أبسر 2111 
ا قلا5 أأقها 


انوس الثالث 000 
ع8 قال 5 0-20 ججازي ان 
و ونم م اوه :لوا 


ب 1 8 ..سرة ١‏ 
أذ 001211 لا 6 7 ب 0-6 ا 

أبعر بطنى وسططى . :يي  --‏ القؤس الصائص, 
سم 2 ابهر بيطاي ْ الع 

201 48 انقرامدلا 

نحت تزقوى 

ابهر ظهري : 0ك 

3 00534 1311 
)010 ب 


شكل (ه-58) النموذج الأساسى للجهاز الشريانى () فى -جنين 
رباعيات القدم والتحورات التى تحدث نحو الطور البافء(ب) 


بوجوو ووو باللاتجوواسجاسجوم بجوو ووم ب ووسوجو 0 7" آئو ب عم 


البرمائيات 

الأبهسر اليطنى الوسطى 
20-8 لمصادء؟ ممتلعهم امارج 
من القلب ومعه البصيلة الشريانية 
5 قتاطأتاط (أو المخروط 
الشغريانى 2161105115 010115©) 
يتحول إلى جذع شرياني 5لا 5036 
96 (شكل 2019-6 ينقسم 
إلى ثلاثة أزواج : زوج يكون السباتى 
العام» وزوج يكون القوس الجهازى) 
والثالث يكون الشريان الرئوى. يبقى 
الأبهر الظهرى الوسطى مكونا انحاد 


النفس |( 


القوس العهازى 
55121316 
القدس الرموى 
العم برو و انظ 
شكل (ه-1514) يوضح القلب فى البرمائيات» 


حصيسث يخرج ا جسذع الشريانى مسن البطين- 
وينقسم إلى ثلائة أزواج من الأقواس: السباتى 
وا جهازى والرئورى 


الجحهازين الأيمن والأيسر. 7 الحذم الكتوياتون نجاه القلى» يواد صمام حلزونى 
لك لمننتدرد يعصل بين الدم كثير الأكسجين والدم قلله. 


الزواحف (شكل )7١-6‏ 


ينشق الجذع الثسريانى إلى ثلاثة بمرات» جذعان أبهريان وجذع رئوى. يخرج 
الجذع الرئوى من البطين الأيمن ويؤدى إلى القوس الأبهسرى السادس الآيمن والأيسر 


:: الأيسر حاملا دما مؤكسجا إلى 
0 القفوس الرابع الأيمن (!الجهازى 
.الأيمن) والأقواس السياتية. الجذع 
الأيمن ويؤدى إلى القوس الأبهرى 
ارم الأصج (الجهارى لاسي 
أى أن القوس الجهازى الأيمن يخرج 
.من البطين الأيسر والقوس الجهازى 
٠‏ الأيسر يخرج من البسطين الأيمن؛ 


شريآن سببه 3 
ولعت أن :3 1001م 1 


0 
“4 مه 3 
بيبانا 


7 مدياتي شاه 


ؤس جمازى (يمير شْ 
لم3 505161016 1اع- ٠‏ - _ امي 


5257 لان 
س, السانس ج14 عاديا 
لإعرو قلع ار 
قوس رثوى 
امنة لومم لانم 
ش شريان تحب 
ابهر فثلمري ترقوي 
3 أقع :1205 مق اإواعطنة؟ 
200210 


شكل )7١-8(‏ يوضح خروج الأقواس الشريانية 
من غرف القلب فى الزواحف (السلاحف: 
السحالى» النعايين) 


وكلاهما يحمل دما مؤكسجاء والسبب فى ذلك يرجع إلى خروج هذين القوسين من 
البطين بالقرب من امنطقة الى يكون بها الحجاجز بين البطينين غير كامل كما فى 
السلاحف والسحالى والثعابين» وهذه المنطقة تمثل جيبا يأتى بالدم من البطين الأيسر. 
فى حالة التماسيح» يكون الحاجز بين البطينين كاملا ولكنه مثقوب. 


فين 
5 
0 


الطيور(شكل )7١-١‏ و لد 


الحاجز بين البطيئين كامل وبلا 


شريان سبانى كام 
بات 3101403 011101 


مسسسل لل امبسح :7 2 تن نزاوي 
57 9 مي 1ق لهاع 5 
اتفصصسال تأم سن اليطينين 0 الجانب قوس جهازى 1 
1 


اليه من القلب يحتشوى على ذم 


0 اي 
07 1 5 9 جا لطعت برقم همانم 
مؤكسج. يختفى القوس الابهرى 0 :3 د المر فرق 
الر أبع الاسم و(الجهاز ىف( الا نكر 5 0 ٠١١‏ 8 201981 
سرض من العلنيه انوييان نتيا | 
ويخرج من البطينين قوسان فق (ه-١/)‏ القلب والأقواس الشريانية التى 
قوس رئوى من البطين الأيمن حاملا تتخريج منه فى الطيور 


دما غير مؤكسج إلى الرئتين لتنقيته» 
واليطين الأيهة يسخ رج مله القوس الأيهرى (القوس الأورطى) طع:31 201 حاملا دما 
مؤكسجا إلى أسجزاء الجسم المختلفة. عند خروجه من القلب» يتجه القوس الجهازى نحو 
المحانب الأيمن . تخرج منه الشرايين السسباتية: قعاتاء2:1 0820040 وتحت الترقوى 
طناة. ثم يعرج خلفا متخذا مسارا وسطيا ويسمى الأبهر الظهرى» يغذى 


أجهزة الجسم المختلفة بالدم الم ؤكسج. 


شريان خارجى 
600011 اتمعماتباع 


الثدييات (شكل 7-5 07) 0 
شريان سباتى هام _ | كص 
00 اوترون لي 


القلب والأقواس الشريانية 2190 
مره 
المتصلة به بعتم هَ بال أ "زد 0 
به يعتبر صورة بالمر اقوس جمازى ابس ٠...‏ 2 ... 
4 1 1 : 6 9 لو 1 
111128 من الوضع فى الطيور. أى ا" 3 16 0 2 
أن ال وم الائم: : اننا 309 7 
لقوس الجهازى الأيمن هو الذى الس ادل 7 2 عب فسرنوى 
احختقى ويسفقى القوس الجهازى 7 أ طعمه بمودمصرايام 


2 
00 


الأسري تف لحو ايا : إ! 58 
يس ؟ : عد إساكرة لجهة ليسرى ١‏ اعد صل 4 


الظهرى . (84-؟/) القلب والأقواس الشريانية التى 
نخرج مله و الندبيات 


ليا - الجهارا لليمشاوى 03 11011411 

يوجد الليمف طأوطالا! وقنواته كاعنال عتأقطام تت 2! فى جميع الفقاريات . 

يتكون الجتهاز الليمفاوى من الآتى : 

أ الليمفف وهو سائل يشبه الدم. ولكنه لا يحتوى على كرات دم حمراء. عديم 

اللون أو أصقر فاتح. 

؟- القنوات الليمفاوية : قأعظتتقطاء عاغقطمتت 12 

!- قلوب ليمفاوية 828118 18920011812: فى الأسماك والبرمائيات والزواحف. 

خ- مجأميع ليمفأاوية فى بطانة القمأة الهضمية . 

6- العقّد الليمقارية 720065 1811م17:0 فى الطيور والتدييات. 

سائل اللسمف -يعكس الى م- يتسحرك فى انجاه واد فقط حضو القلب. بو سحل 
مساحات ليمفاوية: 82©©8مو عتاأهطصططج! أو أوعية ليمفاوية متميزة 1811©8م 1912 
: تختزن فى معظم الانسجة الطرية بالجسم» بخلاف الهيكل والكبد والجهاز العصبى . 
:.ليمفاوى إل آخرء وأخيرا يصب فى وريك. وتوجد صمامات 219©65؟ عند تلك 
'المخارج» تمنع تدفق الدم الوريدى فى القنوات الليمفاوية. كما توجد صمامات على 
:“قنوات الليمف كمعادلة لتأثير الجاذبية الأرضية وبالذات في الأطراف. 
20 وتوجد فى الطيور والثدييات فقطء شبكة من أوعية ليمفاوية طويلة وضيسقة. 
::والمسافات الليمفاوية فى خملات الأمعاء آلاث؟ فى الفقاريات الراقية» تجمع الدهن 
:“الممتص من الأمعاء الدقيقة بعد وجبة ما. 
0 ظ ضُْ الفقساورارك الدنيا» نجد أن القنوات الليمفاوية؛ التَى تجمع الليسمف من جدار 
اللبسم والأطراف والذيل » تمرخ فى أوردة قريبة منها عند قاعدة الذيل وفى الجذع أو فى 
:الرقبة. وتلك مزدوجة فى الفقاريات الدنيا. ولكن فى التدييات» توجد قناة ليمفاوية 
:منفردة تسمى القناة الصدرية عدا 4808©16» تبدأ من جيب ليمفاوى بطنى كبيرء 
:وتصب فى الوريد البلعومى الرأسى أو تحت الترقوى الأيسر أو فى الوريد الوحصشى 
:الخار جى أو الداخلى اتقل؟ 3ه الالال [2]61252آ 9 أفطععلاهاء. القناة الصدرية فى 
: الندييات م أيضأ 5 ليمفاوية من 0 اليبسرى للرأس والرقسية ومن 0 


الأيمن ا أماننا: 


وسريان الليمف ينتج من عدد من العوامل تشمل القلوب الليمفاوية فى مواقع 
معيئة على امتداد ممرات الليمف فى الأسماك» :والبرماثيات؛ والزواحف . تلك عيارة عن 
انتفاخات جيبية نابضة ذات جدر رقيقة بها ألياف عضلية ميخططة. الضفادع بها زوجان 
من القلوب الليمفاوية. وفى البرمائيات الذيلية» يوجد ١16‏ زوجا. ويصل العدد فى 
البرمائيات عديمة الأرجل إلى ٠١ ١‏ زوج. 

وتوجد صمامات هلالية عند معضارج القلوب الليمقاوية تمنع عودة الليمفاء ولا 
توجد قلوب ليمفاوية فى الطيور اليافعة ولا فى الثديبات. فى هذه الفقاريات يتم سريان 
الليمف بواسطة أنشطة العضلات الهيكلية عند انقياضصسها وارتخائهاء ويواسطة حصركة 
الأحشاء» بواسطة التغيرات المنتظمة فى الضغط داخخل الصدرى الذى ينتج عن التنفس . 


أما العقد الليمفاوية فهى كتل من نسيج مكون للدم على امتداد قئوات الليمف فى 
قد تكون صغيرة مثل رأس الدبوس وقد تكون كبيرة بحجم عدة ستتيمترات ٠‏ وى العقل 
المنتفخة التى فى الرقبة وشمت الإيط. حينما توجد التهابات . 

ويدخل الليمفه فى العقد عن طريىق قنوات عديدة واردة ويرشح فى العقدة» ثم 
يتركها عن طريق قئاة صادرة واحدةء توجد فى بطانة ممراتها الحنينية خلايا بلوعة تلتهم 
البكتريا والحبييات الغريبة الاأخرى . ويوجد فى شبكتها أعداد كبيرة من خلايا ليمفاوية 
صغيرة. وعلى ذلك فإن العقد الليمفاوية تعتبر خط الدفاع الثانى ضصد الإصابات 
البكتيرية خلال الجلد. والخط الأول هو الخلايا الجنينية التى تهاجر من الشعيرات الدموية 
فى الخملد. 


ويوجد أيضا من الأنسجة والأعضاء الليمفاوية الطحال هسع8016. الذى يمثل كتلة 
اليمفاوية. وهو غير موجود فى مستديرات الفم. وكذلك الغدة التيمسوسية 1138:680155)؛ 
واللوزتين 085115 بين الثدييات . 


الجهازالبولى التناسلى 
ا 1خ 11120021111 
والتناسلى للعكيات » على علا قة وشيقة سعضهما سواء و النمو أو فى التركيبه. وعلى 


الكليات وقيواتها ماعسل جعم10! يك وزع م0ك1 


ا ا شري تعادر 

الكليات فى الفقاريات 8 ادس ا 7 
مبنية على نُوذج تركيب أساسى ؛ شرين ؤاضة لسري 

عزو عاق أله به 311 وير 

تسمى وحناتها بالوحدات ان 

9 / كبة دناأنف06ردان 03 0 7 
الكلوية- أو النفرونات حد / 

وت جه : محفظة بوؤمار 8 

كه “11رمع 11 . وكل نفرون مكون عأنامموع 0 : 
من كرية ملبيجى 11212181119131 البوية كلوية ... ا ' 
6[ كنا رتلوء وَأ 4 | علاطلا كننومعاتوزننا 7 ١‏ 
عاتاطنة 7©221. كرية ملبيجى وريه كلو ظ قر 


يا غ818 


تضم كبة 10226253105 تحيطهأ 
محفظة كلوية عاتاكهقك الهتنع:1. 
تفتح فى الأنبوية الكلوية (شكل 
لا تفتدح الأنيييات الكلوية 


فى أثيبيات مجمعة وصتاءع116م» 


أليوبة مجبعة 
#أفطب؟ فمائعمااوه 


١ 


وزبه كنوى بابى 

اع أهخامم أقلرهم 
68 التى تصب بدورها فى (-8/) النموذج الأساسى للوحدة الكلوية 
قناة الكلية أو الخالب 7#عاع*111 . 

الاختلاف بين الفقاريات يكون أساسا فى عدد وترتيب الكبات» وفى الطول 
الفيون للا بانع 

الكيات هى مجموعة من شعيرات شريانية» حيث يزاح الماء والأبونات ومواد 
بعكس الكبات الذااصلية الو نخاط بواسطة ضرم من أنبوية كلوية لتتشكون كرية كلوية . 
الكبات الخارجية فى الفقاريات اليوم مقصورة على الأجنة واليرقات. الكبة يغذيها شريان 


: ا ا ا ا ا ا ا / ن 20 


انبوبة كلوية 
كبى وارد 25101106111131 21111 وانادان؟ كيتكد 


©6146 ويغادرها شريان كبى 


شريان صادر 
عا 28 انع ماع 


صسادر 'لهلتصعدوماع غدعمع1اء 

©2106 يؤدى إلى شبكة حول يك 
أنبوبية. الشعيرات حول الأنبوبية 
تصفيها أوردة وتؤدى إلى أوردة 
كلوية (شكل 95-0). مستديرات 
الفم فقط ليس بها شعيرات حول 
أنبوبية . ولكن -تسعويضا لذلك- 


# تن 8 
- 06 


فإن للقنوات الكلوية شسبكة غير )١/4-8(‏ يوضح تفرعات الشيكة ا مجمعة 
عادية غنية بالشعيرات تؤدى من الشريان الصادر والأوردة الكلوية: 
ظيفتها. 0 1 والكلوية البايية حول الآنبوية 

ل . 


آنيبيبات الكلية هى رات دقيقة تجمع الرشح الكبى أو السائل السيلومى فى حالة 
الكبة الفارجيةء وتوصله إلى أنبوبة طولية. وتلك الأنيبييات تزداد فى التعقيد بين 
طوائف الفقاريات» حيث تكون قصيرة ومستقيمة فى مستديرات الهم وأطول ما تكون 
وأكثر التفافا فى الثدبيات.. 

الكبات تعمل كمرشح بسيط ع فإنها سفت قوة الضغط الدموى- سمح للماء 
ومجموعة من الحزيئات الصغيرة أن تطرد خلال جدرها فى نجويف الأنييوية. يعاد 
امتصاص الاء الزائد والجلوكوز وبعض الأملاح عن طريق الشعيرات حول الأنبوبية. 
القنوات الطولية المزدوجة تمتد نخلما إلى أن تفتح كل واحدة فى المجمع . 


أنواع الكليات 
يوجد ثلاثة أنواع من الكليات: الكلية الآمامسية أو الأولية» والكلية الوسطية» 
والكلية البعدية. 
الكلية الأمامية 7*05تطمعهمء:م2 


تظهر فون أجنة الفقاريات من الميزودرم الوسطى للقطع الميزودرية الأمامية . تظهر 
أنيوية كلوية من كل قطعة والسده الذى تنشأ منه الكلية الأمامية قليل. وتركيب الكلية 
بسيط. تصب الأنيبييات فى قناة طولية تسمى قناة الكلية الأمامية أعنا0 عأ“ اترع رمام 


الكلية الوسطية 016502221105 

تنش 0 المطم اليزودرمية خلف 
منطقة الكلية الأمامية. تتفرع الأنبييات ‏ .2 كيتي-- و 
وتتكون الكبات. تفتح الأآنيبيات فى قناة 
الكلية الأولية» والتى تعرف الآن بقناة 
: الكلية الوسطية أعنال عا« اجرع مودعم 
.(شكل 7/6-5). تتكون تلك الكلية فى 
ا الفقاريات» وتبقى ممثلة كلية الحيوان 
اليافع فى الأسماك والبرمائيات ممتدة فى 
: منطقة كتسرة هه القطع المزودرميةه. 


نبوية مجيعة 
200006 
#انانان! 


ْ كنا طولية 
وتلذلك ”5 ف بالكلة اللالفسية أخم أن أوره] 
7 ع 3 3 00 


95 
(ه-هل) تفرعات النيفرونات فى كلية وسطية 


الكلية اليعذية #05 لمع صو]ء1! 
هى الكلية الثالشة التى ثنشأ فى أجنة الرهليات بعد الكلية الوسطية» وفى منطقة 
خلفها من القطع ا ميزودرمية . وعممجرد تكونهاء تبدأ الكلية الوسطية فى الالدتقاء . تصل 
:“الأنيبيات فى الكلية البعدية إلى عدد ضخمء حوالى 4,6 مليون فى الإنسان. 
( يبدأ ظهور الكلية البعدية كبرعم صغير من الطرف اللخلفى لقتاة الكلية الوسطية. 
ينمو هذا الببرعم أماما محاطا بنسيج الميزودرم الكلوى. وفى النهاية يعطى قناة الكلية 
: البعدية )عند عتعطامعمه)عم أو الحالب 6#)©<نة. يتسع طرف القناة المتصل بجسم 
: الكلية مكونا حوض الكلية 161467 06 6©1745م. يخرج من الموض نحو نسيج الكلية 
العديد من الاأمتدادات شبيهة الأصابع التى تسبح الأنسيات المجمعة #ضتاعهء11م» 
165ا4118. ينشأ من النسيج الكلوى أنيبييات كلوية تفتح فى الأنيبيات المجمعة» والطرف 
الأخر ينمو ويحيط بكبة مكونا كرة ملبيجى . 

الأنيبييات فى كلية الثدييات لها التواء طويل على شكل حرف «ل1»ه يسمى التواء 


:(شكل 75-6). 


(نيبوبة 3 


النيوية بجسدة 


كد بة مبؤبة اعد 
م212 0 ورين لخدو رمرم عاننطنف! (512انا 


شرياي محمظلة يوماني 
5-6 شه نيفق ب 3 
واأناقتروةء 


التواع هتلى 


عامعة 7ه 06 


قاة مجمعة 
وخضاجعع لم02 
ال 


(-6/) مثل وحدة نفرون والأنبوية الكلوية 
ا متصلة بها وأجزاؤها فى التدييات 


يتكون جسم الكلية البعدية من 
جزءين أسامسيين» القشرة يتع:0© 
والنتخاع 2260:3118 (شكل م-لالا), 
القشرة تحتوى على الكريات الكلوية» 
والنخاع يتكون من مثات الألوف من 
التواءات هنلى والأنيبيبات المجمعة 
العامة. الالتواءات والأنيبيبات المجمعة 
تتجمع فى عدد من الأشكال الهرمية 
وم تعطى النخاع مظهرا 
مخططا فى القطاع الجسبهى. كل هرم 
ينسحب فى قمة مذببة مستديرة تسمى 
حلمة كلوية 1[112مةم [108©+: عتد 


(مرامات التحاج 
(التواءاث جنلى + انيبيبات مجمعة) 
7502 أ لومم 


حوض الكلية 
حزيلكت» يحاي 


(ه-لا/ا) قطاع جبهى 56604101 (01718/] فى كلية 


الثدبيات يوضصح التركيب الداخلى العام 
(كلية بعدية ناكا عانطصع مقا 


جامعة تصفى عددا قليلا من الأنيبيبات البعدية (7 إلى ٠١‏ فى الإنسان)» وتفرغ فى 

كليات الرواحيف والطيور وبعص الثدييات مفصصة 1051112660 . كليات التعابين 
والسحالى عدية الأرجل والبرمائيات عدية الأرجل طويلة ملائمة للجسم الطويل 

فى معظم الثدييات» تكون الكليات ملساء ولشيمة ححية اليقول . الشرايين والأوردة 
والأعصاب والحالب كلها تدخل وتخرج عند نقرة وسطية تسمى السرة تتتتتللط . 

فى حالة السفينيدون الذكر والسحالى تنتهى الحوالب فى القئوات الوسطية التى 
فى المجمع . أما فى الثدييات المثسيمية» فإنها تفتح فى المثانة البولية» حصيث يتم تميز 
وتخصص فى مناطق المجمع خلال الئمو إلى الطور الياقع . 

الإخراج خارج الكلوى للأملاح بين الفقاريات 
جافة ولا يمكنها بذل ماء كثير من الجسم ليحمل الأملاح المتجمعة نحصو الخارج» لديها 
تركيبات إضافية للكلى لإفراز الأملاح. فالأسماك البحرية لديها غدد تفرز الكلوريد 
فوق الخياشيم. والأسماك الغضروفية لديها غدد فى المستقيم 05 [هاع»" تؤدى 
. ذلك. الزواحف البحرية والطيور التي تزع الأسماك خارج الميأه المالية ع لديها عدد 
منخارية 51218208 [2898 تفرز الأملاح. وكذلك السحالى الأرضية والثعابين التى تعيش 
فى مناطق بجافة. وتلك الأخيرة بها كبات ضامرة تحافظ على الماء أيضا ‏ 

كما توجد فى التدييات غدد عرقية 8198805 579684 تخرج بعض الأملاح. ولكن 
إفراز الماء بهذا الطريق يعتبر تابعا لوفراز الماء للتآثير التبريدى بالبخر. 
المتانة البوئية 512007 :113لا 

لعظم رباعيات القدم مئأنة بولية» تعسمل كمعشزن للبول قبل جرونحجة» ولكن 
قيمتها الرئيسية للفقاريات الأرضية تبدو فى كونها مخزنا للماء الذى قد يحتاج إليه 


“الجسم فيمأ بعذ. 


المثاتة البولية فى الأسماك: 


فى معظم الأسماك. تكون المثانة البولية -إن وجدت- عبارة عن مجرد بروز من 
التحام الطرفين الخلفسيين للقنوات البولية. الجيب البولى التناسلى فى ذكور القروش 
507 البولى للإناث» تقع تحت تعبير حلمة بولية تناسلية هلالصهم اأهنتدععه”نا أو 
حلمة بولية. وهى أقرب تركيبات للمثانة البولية فى القروش» ولكن ايوب صغيرة 
لدرجة لا تسمح لها أن تكون مخزئا للبول. 

الشركيبات الأكثر وضوحا والتى تحمل اسم مثانة بولية فى الأسماك» هى 
حويصلات تنشأ من الطرف الخلفى لاتحاد قناتى الكلية. 1 

لا توجد قيمة واضحة فى وجود مثانة بولية فى معظم الأسماك للحفاظ على 
ألماء» حيث إن أسماك المياه العذية تعيش فى الماء» وكثير من الأسماك البحرية لديها 
القدرة لاستخلاص الماء العذب من مياه الببحرء بشرب ماء البحر وإغصراج الأملاح 
بسر فيه . 

مستديرات الفم ليس لديها تركيب يمكن تسميته مثانة بولية. 

المثانة البوثية فى رياعيات القدم 

لمثانة البولية فى رباعيات القدم تنشاء أثناء تكون الأعضاء فى الجنين» كبروز من 
المجمعء وتخرج البول فى المجمع فى الخحيوان اليافع؛ فيما عدا الثديبات الشيمية. وهى 
غائبة فى التماسيح والثعابين وبعض السحالى» وفى الطيور بخلاف التعام. غيابها فى 
الطيور يقلل من احتياجات الطاقة للطيران. 

فى أجنة الرهليات؛ فإن برور المجمع الذى يعطى المثانة» يمتد فى دار الجسم 
البطنى كغشاء خارج جنينى عقنة اعم عتمم وعطص لمعه يسمى السجق أو 
الممبار 8118386015. الضفادعء والسلاحف» وبعض السحالى لها عادة مثانة بولية كبيرة. 
وبعض سلاحف الياه العذبة بها مثانة بولية صغيرة. إناث تلك السلاحف تستخدم هذه 
المثانة لحمل الماء لترطيب وتنعيم التربة عند تجهيز عش البييض . 

وحيث إن قنوات الكلية فى البرمائيات والزواحف والئدييات الأولية تفتح فى 
المجمع» فإن البول فى رياعيات القدم تلك يتجمع فى المجمع ) ثم يدفع فى المثانة حينما . 
يكون صمام المجمع مغلما. فى التدييات المشيمية» تفرغ قنوات الكلية مباشرة فى المثانة» !: 
وتصفى المثانة بواسطة مجرى البول 1116)1218. 0 


المناسل 0011205 

تنشأ المناسل فى الحنين كزوج من الانتفاخات يسمى العرف التناسلى [ها أ لماعم 
65م من الطلاتية السيلومية فى الجهة الداخلية من الكلية الوسطية (شكل 78-6). 
رغم نشأة المناسل من انتفاخات مزدوجةء إلا أنه فى قليل من الففقاريات (مثل الجلكى 
وبعضن الأسماك العظمية)» توجد خصيه واحدة أو مبسيض واحدء نما يدل على التحام 
العرفين التتاسليين فى انط الوسطىء أو لأن أحد المناسل فى الجنين يفشل فى التمنيز 
كما فى بعض الأسماك الغضروفية الولودة وبعض إناث التماسيح وبعض السسحالى 
ومعظم إناث الطيور. وقليل من الثدييات أيضاء مثل الئدييات الأولية والمخنفافيشء لديها 
مبيض واحد . 


كبية وسطية 
لخكيان مانن 


حبل هري 
لم01 


14 اليه 1 ميزودرم بدني 
د 0م صر 0 1 وموم 
مسار ينا ظهرياة امس 0 3 7 0 
المع 5ع |6058 شوو 7 1 
ميز درم محشوى ةا 5-6 
5002 


00 عرف تتاسلى 
و 8 :0601 


(ه-م/) رسم تخطليطى لقطاع عرضى فى جنون الفقاريات- يوضح 
كوي العرف الحاساى فى ستل المنياوة 


حينما تقترب: المناسل من النضوج الحنسى» فإنها تكبر ويتكون لها مساريقا ظهرية 
ذكرية فى الذكر 11312اؤ11ع50عههت أو أنثوية فى الأنتى 506507831112. المناسل عبى 
المميض 001/2137 
ٍ فى بعض الأسماك العظممية ؛ يكون ا ميض باسستمرار عبارة عن كيس أجوف» 
:وذلك بسبب حجر جزء من تجويف السيلوم بداخخل المبيض النامى. وعليه فإن تجويف 
:المييض مبطن بواسطة خلايا جرئومية 71انالاع 1 أجرء 221 1تتلمعع وهى مصدر البيض . 
0 فى أسماك عظمية أخرى» ينتج تجويف المبيض بسبب تكون التجويف بداخله عند 
.كل تبويض 071261098. فى كلتا الحسالتين؛ أو فى الأسماك العظمية الولودة» تخرج 


0 

0 

1 

له . 

0 وا 01110000 معدو كني يك لي عو 1 هه لوك أده 0و له فاه و7 ١‏ ب 0 
7 

سي 


الصغار فى تجويف المبيضص الذى يكون مستمرا مع تجويف قناة البيض. المبيض فى معظم 
الأسماك العظمية الأخرى مصمت . مبيص, السبرمائيات عمارة أيضا عسن كيس مجوف» 
ولكن الطلائية الجرئومية تكون على السطح ويخرج البيضص إلى السيلوم. المبايض فى 
الرهليات -بخلاف الثدييات المشيمية- ليست مصمتة. إنها تكون عددا كبيرا من تجاويف 
غيسر منتظمة ممتلقة بسائل 18©131186. من الواضح أنها تقوم بتغذية البيض النامى فى 
القشرة. ولكن البيض الناتج الممتلئ بالمسح» يخرج إلى السيلوم. عند نهاية كل فصل 
تكائر» فإِن مبايض معظم المقاريات أقل من الثذيبيات المسيمية؛ تعود إلى حالة مشايهة 
لحالة الطور الصغير 2116©انال. 


حوملة جرات حوصلة اولية 
اع ذالم 12214155 عاع أن بموجولميم 
بويضة حؤصلة ناسة طلالية جرلومية 
6 ّْ 11 ع نانيك 
< 118 وم أ نلثواة انافاع امه 


كت 


2 0015 1 2 لذن عه 3 1 0 > 9 0 ب .نه 2 0 ا ل مم81 
3 د 9 
هاءذآاه! 0قع0 توب لهامددهاا 
ضماهرة ٍ 
ماما علاع1م ْ 1 


رعو 0 0 
: لانوذهةنرووالء 
كت لل قت 1ن 1 05م 01 


لماه 


3 


ا حويصلة متقجرة 4 ْ (صقر كامل ال 
83 علءالله) وماموميجع 5 وعرافم عله بكر 


جسم أصفر 
تناع ان عنام 007 الوا ام عاد 
بومصة ممطلقة 
انانات له ججع هآ 


(0/4-8) قطاع فى مبيغى الثدييات - يوضح الأطوار ا متالية 
فى تكوين حويصلات بيضية (جراف) عاء1أأه؟ مقااقهة:0 


مبيض الثدييات المشيمية مصمت» وتكون التجويف يكون فقط بداخل حويصلات 
جراف 10111145 12311848<) الناضجة (شكل 94-6) ويسمىي 82473412. المبيض» مثل 
معظم المبايض الأخرى؛ مغطى سطحه بطلائية جرئوصية» التى منها تنشأ الخلايا البيضية 
65 ,6 بعفسهاأ يصبح حويصسلات ناضحة خلال حياة الفرد. إن جدار حويصلة 
جراف عند سطح المبيضص» يرق قبيل التبويضص»: وحينلما يتكسر الخدار» فإن اليويضة 


تجرى نحو السائل السبيلومى محاطة بتاج 6050188 من الخلايا الخويصلية. ختروج البييض 
عبارة عن عملية تسمى التبويض 0111196108©. بعد انفجار الخويصلة فإن الخلايا الياقية 
بداخلها تتغير هستولوجيا وفسيولوجيا تحت تأثير هرمونات الغدة النخامية» وتكون 
الجسم الأصفر 11]610122] كناطط؟0» (هع)8]! 6022018 :.اط)ء التى تعتبر مصدرا وحيدأ 
للبروجستيرون 8750865667086 اللارم للمحافظة على الجمل (إعمقمعء<م. قبل 
التبويض يكون الإفراز السائد لليخلايا هو الأستروجين 656008612 . 

فى كثيسر من الثديبات» تنش ثنية غمشائية من البريتون بالقرب من المبيض وقناة 
المقروي وكمسن صر لواامكرة عمره | متسر عن السدلرم مع سمي الكنين لمن 
#تقتاط طول092 الذى قد يفتح باتساع فى السسيلوم الرئيسى: كما فى القط والأرتب» 
وقد يتصل بالسيلوم بواسطة مجرد شق كما فى معظم آكلات اللحم والمئران» وقد ل 
كلية كما فى الهامستر. ويزيد الكيس المبيضى من احتمالات أن يككون كل البيضص 
الناضج النازل قد دخل قناة البيض. ولا يفقد فى السائل السيلومى أو ينزرع فى 
السيلوم . 

الخصية 5لاوع'1 

تكون ألخخصية عادة أصغر من المبييض» غير أن خصى الثدييات المشيمية فريدة بين 
الفقاريات فى كونها 0 من المبايض؛ لأن البيض ضيها عديم امم تقريباء وقليل من 
البيضى الناضج يوجد فى نفس الوقت» . 

الخيوانات المنوية تنتجها الطلائية الحرئومية التى تكون بطانة الأنيبييات المنوية 
5علناطنا) قتاوعة11مأطرءة فيما عدا الأسماك الأولية والبرمائيات الذيلية. حينما تنضج» 
تنفصل الحيوانات المنوية عسن الطلائية الجرثومسية» وتنطلق بواسطة الذيل مخترقة 
الأنيبوبة إلى أن تصل إلى شبكة الخنصية 165085 ©])©5؛. وهى شسبكة من قنوات 
دقيقة بداخل الخصيةء ومنها تنطلق الحيوانات المنوية بواسطة أوعسية صادرة 
(قأأاطء مع أاء وكة؟ ح) ماعلل أدعععء 1ه (شكل ه- )16١‏ وهى أنيبيبات متحورة من 
الكلية الوسطية. فى دائريات الفم تطلق الحيوانات المنوية فى السيلوم. 

القخصادع 


| الكلية الجنينية تنقسم إلى جزء أمامى هو عضو بيدر 23هع02 8100618 الذى 
: يختفى عادة قبل النضوج الجنسىء وجزء تخلفى يصبح الخصية اليافعة. يبقى عضو بيدر 
: فى ذكور العلاجم اليافعة ويحتوى على خلايا كبيرة غير مميزة تشبه البيض غير الناضج . 
ريك الحقبة عرضعا» فإن عقيو بسلاو فتسن إلى فبيضن. ختعال» بوالعاة"الانكوية بكير 
تحت ادر شعوناك انو من الليضن اليك 


نوات صادرة خسية 
والأدقمنو به ووولا 615 


قلية 
0 


عام ناة 
5ن 661 155 


كلية بعدية 
باعدل اجا جاعم مولا 


حوض الكلية 
وإبزعط 
قناة الكلية الوسطى 


1ع علرلام عداه وما : 
ماعن 


شكل (ه-١6)‏ يبين الكلية وا خصية فى النموذج الأساسى !8116م عتققط 
(!) وفيه تحمل قناة الكلية الوسطية كلا البول والحميوانات المنوية. 
(ب) وفى الرهليات 88010169 حمل قناة الكلية البعدية البول فقط؛ وقناة الكلية الوسطية 
تصبح الوعام الناقل لتقل المتيوانات المنوية فقط نحو الخارج. 


أثْماء التميز نكن تكون المناسل غير كيزة 011 بالنسية للجنس . وتظهر 
القئوات الذكرية والأدثوية فى كل جنان . نحت تأثير الكروموسومات النسسية وهرمونات 
الغدة النتخامية والمناسل» تنمو المناسل غير المميزة إلى خصى أو ميايض» والقئوات 
اكادانة رك ل عون دن الاخري اير لماي 
انتقال المبايض والخصى فى الندديات د10 وع211510 1 

القطب الخلفى لكل مبيكن أو خصية جليئيه يتصل بواسطة حبل 1121 إلى 


بروز بسيط فى السيلوم يسمى الانتفاخ التناسلى 1128ا*57 [62118ع الذى يصبح كيس 
الخصية فى الذكر (كيس الصفن) ©58 81ا8220: والشفة الكبرى 212307 18[1111 فى 


الأنثى . 


الجزء الأمسامى من اليل فى الأنثى يسمى اليل المبيضنى والحزء الخلفى الخبل 
الدائرى للرحم. فى الذكر يسمى الخبل دفة الخنصية 2لالنا8135610086. نتيجة قصر 


الحبل وعدم استطالته مع استطالة الجذع تنتقل المبايض نحو الخلف نحو الشفاة أو أكياس 
الخصى . المبايض لا تنتقل أبعد من ذلك مثل اللخصى . 

تنزل الخصى بداخل الأكياس فى كثير من الثدييات» بما فيها معظم الكيسيات» 
والحافريات واللاحمات والرئيسيات. فى الكدييات الأخرى» تنزل القصى فى الأكياس 
وتعود عند اللزوم (مثل الأرانب » والفافسيش وقليل من القوارض ويعسض الرئييسيات 
الأولية). الممر بين تجويف البطن وتجويف الكيس يسمى القناة الأربية 2881© 1ه ت7أناكت211آ . 

ابل المنورى 0104© 57261128141 يحتوى على قناة منوية وثسرايين وأوردة 
ومساحات ليمفاوية وأعصاب . كل ذلك مغلفى بغلاف واحد. وكلها تتسحب مع 
الخصية بالكيس . وأكسياس الصفن لا تتكون فى القدييات الآولية؛ وبعض أكلات 
التشرات والفيلة والحيتان. 2 هذه الثُدييات تبقى اللتصى بنصقة دائمة دااخل البطن . 
القنوات اللكاسلية الذكرلنة عاعد1 امغتدعع 11216 

فى الجهاز البولى التناسلى العام (شكل )18١-6‏ تنقل قنوات الكلية الوسطية كلا 
من البول والحيوائات المنوية. الاتصال ما بين الكلية الوسطية والخصية يتم ميكرا فى 
الجنين. بعض الأنيبيبات الأمامية للكلية الوسطية تنمو خلال المساريقا الذكرية لتتصل مع 
أنيبييات الخصية. وتلك الأنيبيبات الكلوية المتحورة فى المساريقا الذكرية تصبح القنوات 
الصادرة 8فاتاع"اء11ع 7358 التى حمل الحيوانات المنوية من اخخنصية. 

القنوات الكلوية الذكرية تفرغ فى المجمع فى الزواحف والطيور. وفى التسدييات 
تمشح و جزء مسشكق من المجمع (شكل 6-.مب) والتحورات الت مانت فى علاقات 
القنوات المنوية فى الثديبات تتم كالاتى : 

-١‏ انفصال كامل للمجمع الخحنينى إلى جيب بولى تناسلى قلأ لهأتدعع0"انا 

ومستقيم 00 , 


-١‏ هجرة المنصى نحو الخلف. القنوات المنوية فى النهاية تفرغ فى الجيب البولى 
التناسلى المسمى مجرى البول 8قطغ1156. القئوات المنوية تلتف فوق الحوالب 
فى طريقها مسن الخصية إلى مجرى البول (شكل 81-6). قبل فتسحها فى 
مجرى البولء» فإن القنوات المنوية عادة تكون انتفاخا يسمى جراب الوعاء 
الناقل 06167625 115أعنا0 01 2اأتاؤتلاتة . بالقرب من مدخيل القنوات 
المنويةء» توجد البروستاتا 2840ا8 21051816 ؛ وواحدة أو أكثر من غدة 
جنسية إضافية تنتج بعض مكونات المنى وتفرغ فى مجرى البول. 


دائريات الفم تفتقسر إلى قنوات تناسلية» سواء فى الذكر أو في الأنثى. تنزل 
الحيوانات المنوية والبيضص فى السيلوم المهدب». وتدفع نحو انلف بواسطة تموجات الجسم 


انقدة جار الكلية 
من نتدع لخر 


دنا * |[ «ه-١6)الجهاز‏ البولى التناسلى 
0 فى ذكر الغدبيات 


720 


الخالص. 
بحنتناة الرحم /مذكر 
بجمل منوى 1115© 11135 611015الا 
0 مم5 
شُدة المروستاتا المثانة البولية 
3 51816 ومع اه برقداءنا 
خكدة كوبر 
مواق ع نتعميوه0 ْ 1 مجرى البول 
0 انا تل 
الس ابرع 40 5 > 
8105 أمء امون 4 دده 2 
انخصية اليسرى 
115 


ذيل البرء 
ال الزجرع 6 


دفة الخصية 
نا أ ناج معط 
كيس الصفن ادن 
غمدة مجانية ' 1 ع5 [8أمج5 اأواع 
. القصيب وهاء ناقل 
ممعأ9 أهغممعم عامهم ووم عمل عقولا 


الثقوب التناسلية وع-دوم لداند 0 

لا توجد قنوات تناسلية فى دائريات الفم كما ذكر من قبل. يقذف البيض 
والحيوانات المنوية 0 السيلوم م إلى الخارج عن طريق زوج من الفتحات التتناسلية 
فلمعية الشكل فى ججدار اليطن الخلفى . وتلك تؤدى 5 حلمة وسطيسة 111 
8ه وهى بولية تناسلية فى الجلكىء تفتح إلى الخارج بعد الإسث مباشرة. 


فتحات مائلة تؤدى من السيلوم مباشرة نحو الخارج توجد فى بعض الأسماك 
الغضروفية وعدد من الأسماك العظمية» وتوجد أيضا فى السلاحف والتماسيح. لكن 
تلك الفتحات لا تحمل الأمشاج فى أى من تلك الفسقاريات؛ لأن القئوات التناسلية 
موجودة فيها؛ ولذلك يفضل إعتبار تلك الفتحات فتحات بطنية 705685 2600111181 


غير معروفة الوظيفة. فى بعض الأسماك العظمية البحرية» توجد الثقوب فى الوناث 
ذُقَطْ > وتفتح بعد فصل الجماع فقط . وهى قد تلعب دورا! فى التكائر. 
أعضاء الجماع 01:532115 :20210134017) 
فى حالة الإخحصاب الداخلى» نجد أن للذكر -مع استكناءات قليلة- أعضاء جماع 

لإدخال الخيوانات المنوية فى القناة التناسلية. وتلك موجودة فى الزواحف والثدييات. 

وتوجد أيضا فى الأسماك ذات الإخصاب الداخلىء وبعض الضفادع وقليل من الطيور. 

فى معظم السيور يحدث القلاب للمجمع فى كلا الحنسين ليسهل انتقال الحيوانات 
. المنوية. 

أعضاء الجماع فى الأسماك الغضروفية مزودة بشق وهى عبارة عن زوائد أصبعية 

الشكل من الزعنفة التوضصية تسمى مساكات أو قوابض 185806175©. فى كثير من 
. الأسماك العظمية تتحور الزعئقة الشرجية لنقل الحيوانات المنوية وتسمى القدم المنسلية 
:802020011023 . أعضاء الماع فى الثدييات من نوعين: شبه أو نصف قضيب 
وتدء تغط وقضيب 861248. ذكور الثعابين والسحالى لديها روج من شبه القضيب»ء 
:.وهما بروزان يشيهان اليب للجدار الخلمى من المجمع يعتدان نحت الخلد عند قاعدة 
الذيل . 
:“الثدييات لديها قضيب منفرد قابل للانتصاب 7600108© . 
0 القنوات التناسلية الأنثوية 

0 القئاة التناسلية الأنثوية تتكون أساسا من زوج من الأنابيب العضلية» تبدأ بالفتحة 
لتسلاده محاطة بقمع بيض مشرشر 33اتاأت1 112092011 وتصب فى المجمع . 
0 ظ الأنابيب تتميز إلى زوج من قنوات صولر 1615ل تتهله11011 فى جنين كلا 
الجنسين. . فى حالة الإناث البحرية» توصل القنوات البيض وتفتح فى المجمع . 
.0 فى حالة الإخصاب الداخلى» تخترق الحيوانات المنوية البيض فى الاجزاء العليا 
:من قنوات البيضش» و ٠‏ ويدفع البيض على امتداد قنأة البيض بواسطة أهداب أو حركة دودية 
الات ملساء . ييغى بيض الاسسماك ١‏ العظمية غالبا ما يخصب أتثناء بقائه فى 066 صلة 
3 منوية ل فى الجدار الظهرى 0 اه تستقبل وتشزن ا انات 
٠‏ الثرية وتدفعها فوق البيض التأضج . الذى عر هأ فيماأ بعد . ولبعضص السحالى والثعايين 


أكياس منوية عبارة عن كهوف من بطائة قناة البيفى فوق غدة القشرة مباشرة. والطيور 
المنزلية لديها تلك الأكياسء عند الاتصال الرحمى المهبلى 108عدنازل أهدأع126092. 
المنوية لعدة سهور. 

الأسماك والبرمائيات 


فى إناث الأسماك الغضروفية تكون كل قناة مولر قئاة بيضية بها جزء رحمى يفتح 
فى المجمع. الجزء الأمامى الغدى يفرز زلالا والجزء الخلفى يفرز القشرة. تتحد فتحتا 
القناتين فى الجئين لتكونا فتحة واحدة فى الطور اليافع. فى الأسماك العظمية» قناتا 
البيض إما تكونان قصيرتين عند الطرف الخلفى للسيلوم» أو تستمران مباشرة مع تجويف 
البيض. فى كلتا المالتين فإنهما تؤديان إلى ثقب تناسلى يقع بين الفتحة البولية 
والشرج. الثقب التناسلى يكون أحيانا عند طرف حلمة تناسلية. دائريات الفم ليس بها 
قنوات بيضص» حيث يمخرج البيض من السيلوم عن طريق زوج من الثقوب التناسلية . 

فى الضفادع؛ قد يتسع المزء الخلفى من قناة البيض مكونا كيس البيض 0591586 
رقيق الجدرء حيث يتجمع البيض قبل وضعه. قناتا البييض تفتحان منفصلتين فى المجمع 
فى الأسماك الرئوية ومعظم البرمائيات. ولكنهما تتحدان فى العلاجيم وتفتحان فى 
المجمع خلال ثقب تناسلى عام. بطانة قناة البيض فى البرمائيات غنية بالغدد التى تفرز 
العديد من الأغلفة الخيلاتينية حول كل بيضة عند مرورها فى القناة. 

الزواحف والطيور والثدبيات الأولية 


القنوات فى أنثى الزواحف والطيور والثدييات الأولية تماثل النموذج الأساسى 
للفقاريات » ولكن فنأة واحدة نتمير ل التماسيدم ونعض.ى السحالى ومعظم إناث الطيور. 
فى الرهليات البيوضةء بخلاف الثعابين والسحالى» فإن ججزء! من قناة البيض» تبطنه 
غدد الزلال» وكلها بها غدة قشرة أمام المجمع مباشرة. تبقى القشرة جلدية أو تصبح 
هشة فى الهواء معتمدة على مكونات الإفراز. 


فى الطيورء يسمى الجزء الخناص بإفراز الْز لال 21388120122 وججزء غدة القشرة سميكة 
الجدر تسمى تجاوزا الرحم 11]63305. الحزء العضلي الطرفى» ويسمى المهبل 78/88198. يفرز 
المخاط الذى يسد فتحات القشرة ليمنع تبخر الماء وليس رور الأكسجين. وعليه» يمنع فقدان 
الرطوية من البيضسة يعد ما توضع . ثم يدفع المهبل البيض نحو الخارج . 


الكديياث الشيميبه 50121111211215 181لع112 
قئاتا مولر فى القدييات المشيمية تكونان قناتى البيض والرحمين والمهسبلين 

2 . بخلاف الكيسيات فإن قناتى مولر تتحدان فى الثلف. وعلية» فإن قناة 
الأننى البافعة فوق الكيسيات مزدوجة أماما ومنتفردة خلفا متحدتان كمهبل غير مزدوج. 
.قنانا البيض أو أنبويتا فالوب قع)) 138ط1"9110. كما تسميان فى الثدييات» قصيرتان 
نسي مكيرتان فى الاتساع, ملتويتان 2011101110 ومبطنتان بالأهداب » تيدان عند قمع 
. قناة البيضص الذى بعحلاه شراشيب غشائية ركيقة 65 

الرهجم 171105 

:0 فى معظم الكيسيات لا يوججد امحاد بين قناتى مولر الجنيئيتين. وعلى ذلك فَإن 
':القناة التناسلية الأنثوية مزدوجة. وللكيسيات رحم مزدوج ©0101 ومهبلان مزدوجان 
:(شكل م- امأ 

3 فى الثدبيات المشيمية» توجد درجات متنوعة من اتحاد الأطراف الخلفية لقئوات 
:مولرء يؤدى غالبا إلى بوقين رحميين 110185 2104633216 وجسم رحمى ومهيل واحد 
مكل 0- ارس . فى القرود والشردة العليا 065ظ2 والإنسان وبعض المفافيشس والمدرع. 
00 قرون رحمية» وتفتح قناتا البيض فى جسم الرحم مبساشرة (شكل 17-06 ج) 
جسم الرحم يضيق مكونا عنق الرحم ©1ع06291-826) (شكل 81-0 د) الذى يمتد طرفه 
اقل بداخل المهيل مكوذ ناتشقاة العنق . الشَفأه ع بفتحة 0 حم (851الا 05)» تؤدى 
0 اليا المنوية الموضوعة فى المهبل تمر خلال فتحة الرحم» حتى تصل إلى الخزء 
الغلرى من قنوات البيض» حيث يخترق حيوان منوى البويضة. بطانة الرحم 
تتتاأعسرو0ده تصبح غنية بالدم تحت تأثير الهسرمونات قبل انزراع الحوصلة 
«البلاستودرمية 86إ188]06. طيقة الرحم العضلية السميكة 70900536151153 تساعد فى 
3 الفبدير عند الملذة» اشريطة أن تكرن معد ة عرهوتا لهذا الفرفن. 
0 التهبل 1 
2 0 الكيسيات» ند أن الهسبل هو الجزء 0 المتحد ص قثو أت مولر. وهو 


اي فى كثير . من افير ركه يفتح الهبل مسباشر سرة تعدو و الشارج . ظ 
البولية مباشرة. المهبل فى الثديبات قرنى البطانة لاستقبال القضيب. 


شكل (87-0) اجهاز التناسلى فى أنثى الندييات : 
() الكيسيات (ر حم مزدوج 5ناق6انا »ا امناق) 
(مس) الثدبيات: المشيمية (الأرنب): : رحم من جزءين 91116م1ط. 
5 رم الرئيسيات حت ايك (القردة): م سيط ا 501 . 


( د ) رحم الرئيسيات فى قطاع طولى وسطى. 


١‏ همبيض برروييت ٠١ ١‏ مثانة بولية مط بممحول 
١‏ قناة البيض 0 م محرى البول نت 
ف بوق الر حم وائعان أن صنو4 9 دعليز الر ئيسيات 01888(ره أن عاناط ةلمملا 
3 لتسسي آلر حم أن و8 ٠‏ على ألر جم وركودى 
0 مهيل ممنودلا  ١١‏ مهيل 2 هيو 
١1‏ جيب بولى تتاسلى بماك أواأضووهمءنا 


المهبل فى الكيسيات غير عادى. خلف الرحمين مباشرة» تتقابل قناتا مولر لتكونا 
مهبلا وسطياء الذى قد يكون مزدوجا داخلياء خلف المهبل الوسطى تستمر قناتا مولر 
فى مهبلين جانبيين عقسزموة؟ (لدعرع ند[ *ر0) 40©:أهم. وعلى ذلك فإن القضيب فى ذكر 
الكيسيات مشقوق عند الطرفف. 


المجمع 201032) 
المجمع هو المسزء الطرفى من المعى القلفى أناه-111230ء الذى يستقبل الأصعاء 
الغليظة والقنوات البولية والتئاسلية. فى الثدبيات المشيمية» ينقسم المجمع الجنينى إلى 
عدة محرات متفصلة؛ ولا يمكن أن تبقى كتركيب يافع. باستثناء ذلك» فإن المجمع 
موجود فى جمصيع الفقاريات» ويفتح نحو الخارج بفتحة المجمع 0011 أوعو0ك . 
المجمع فى الأسماك والبرماثيات يستقبل الأمعاء الغليظة وقنوات الكلى الوسطى وقنوات 
البيسض فى الأنثئى. فى البرمائيات» تفتح فيه المثانة البولية من أسفل. المجمع فى 
الزواحف والطيور والثدييات الأولية يستقبل نفس التركيبات: الأمعاء الدقيقة وقنوات 
الكلى الوسطى (ولكنها فى الذكر فقط تحمل الحيوانات المنوية) وقنوات البيضس فى 
الأنثى. وكذلك لمثانة إن وجسدت.. بالإضافة إلى ذلك» فإن الجالب فى الزواجف 
والطيور والئديبات الأولية يفتح فى المجمع فيما عذا القضيب -إن وجد- يكون مدفوئا 
فى قاع المجمع. ويفتح جيب ليمفاوى وهو كيس فابريشى (كناأ1'9521 ]0 158ناط) فى 
سقف المجمع فى صغار الطيور . 
فى الزواحف والطيور والشديبات الأولية» توجد ثنية أفقية تسمى الثنية البولية 
المستقيمة 4014 اهاع :1110 تقسم الحزء الأمامى من المجمع إلى غرفتين: غرفة معوية 
60 تستقبل قنوات البسيض والبولية. الجزء الطرفى من المجمع فى الطيور 
. يسمى الغرفة المستقيمة 12100100611131 . 


05 22531ع2 71 13 وعقمك 1و عند "آ 

فى الثديبات الأولية -كما ذكرنا- تقسم الثنية البولية والمستقيمة الطرف الأمامى 

من الجمع إلى جرءين بولى ومحوق. في التدييات المتسيفية؟ تنمو تلك الثنية نحو 

الخلف حتى تصل غشاء المجمع الذى يفصله من الخارج . بتلك الطريقة؛ يصبح المجمع 

مقسما كليه إلى مستقيم 76010111 ظهرياء وسجيما يولى تناسلى بطئيا . تكسير غشاء 

المجمع عند النقطتين» يؤدى إلى تكون فتحة الشرج والفتحة البولية التناسلية. فى 

الحنين ٠.‏ يستقبل اليب المنو اي التناسلى قنوات الكلى الْوسطى » وقنوات مولر (الموجودة 

فى جنين الذكر والأنثى»»: والمثانة البولية المسستقيلية (السجق)» مثل الغرقة البولية فى 
القدييات الأولية. 

ناتكمراز المو قن الذكره تفتمحل قنانا موارة ويشتطيل ابي البولن التتاسلى: 


تنحرف الحوالب لتفتعم فى المثانة» حيث تستمر قنوات الكلى الوسطى (القنوات 
المنوية الآن) فى أن تفرغ من الجيب البولى التناسلى. 0 

باستمرار النمو فى الأنتى» تنحصر قنوات الكلى الوسطى» وتتحد قناتا مولر عند 
الآطراف الخلقية» لتكونا جسم الرحم والمهبل. الجزء من اليب البولى التناسلى بين 
المثانة ومدخل المهبل هو مجرى البول 1156)1338. نتيجة هذه التغيرات» فإن معظم إناث 
الثدييات لها فتحتان تخلفيتان نحو الخارجء فتحة بولية تناسلية وفتحة الشرج . 


فى معظم إناث الرئيسيات (بما فيها الإنسان) وفى بعض القوارض» يتكون -حاجز 
إضافى فى المجمعء فى الجيب اليولى التناسلى. هذا الحاجز يفصل اليب البولى 
التناسلى إلى مجرى البول والمهبل. ونتيجة لذلك» فإن مسجمع الجنين فى هذه الأنواع 
يصبح منقسما إلى ثلاثة بمرات» مجرى البول» والمهبل» والمستقيم. كل ممر يؤدى إلى 
الخارج عن طريق فتحته اللخاصة به. 


الفجل السادس والعشروة 
الجهارالعصبى 


01510105 111 


الجهاز العصسيى هام للكائن الى : حيست إنه يجعل الكائن الحى على دراية 
بالرسط الذى يعيش فيه» فهو يستقبل المؤثرات المارجية ويستجيب لها بما يلائم -حياة 
سوية لهذا الكائن . بالإضافة إلى ذلك» فإن للجهاز العصبى دوره الأساسى في المحافظة 
على الترابط والتئاسق بين أعضاء الكائن الحى المختلفة وأجهزته: حتى يعمل الحسم 
كوحدة واحدة؛ فيها اتزان بين أجهزته. وعلى ذلك يمكن القول أن الجهاز العصبى 
اله فيتعلم السلوك القويم مما انحتزنه من معلومات فى ححياته . 
:0 ينقسم الجهاز العصبى إلى قسمين رئيسيين: الجهاز العصبى المركزى مثلا بالدماغ 
::وتحيطله الجمجمة والخبل الشوكى ويحيطه العمود الفقرىء والجهاز العصبى الطرفى ممثلا 
“فى الأعصاب والعقد العصبية. ويتصل الدماغ بأعصاب دماغيةء والنخاع بأعصاب 
شو كية. والأعصاب منها نوع يوصل الإحساس سواء من الخارج أو من داخمل التسمء 
:وتلك هى الأعصاب الحسية أو الواردة» وأعصاب توصل الاستجابة لتلك الأحاسيس 
9 العضلات أو الغدد وتلك هى الأعصاب الخركية أو الصادرة . 


التخليةالعصبية (موسسدهم) لاع ع علج 

"نيا وسو انقيار القسى الآجانة التركيية والوعلاتيةة مكون إنقن الحصيدة ده 
الجسم الخلية وزوائد تسمى أليافا عصيية 5ا6ط1! 6. يحتوىق جسم الخلية على 
المسيستور بلازم والنواة وأجسام نيسل 80013168 1/1551'5. الزوائد عبارة عن بروزات 
شيتوبلازمصية دقيقة وكثيرة التفرع. منها نوعان تفرعات توصل السيال العصبى 1161596 
6[نامرصمة إلى جسم الخلية وتحتورى على أجسام نيسيل وتسمى التفرعات الشجرية 
06071165 تكون عادة قصسرة ومتفرعةء ونوع يسمى المحور 87011 وهو برول ‏ 


.. سنيتوبلازبى واحد عادة طويل: ربوك الحمام بل ويوصل السيجال العصبىي من جد 
الخلية إلى التفرعات الشجرية لخلية عصبية أخرى أو إلى العضو المستجيب 866107]©. 


أنواع الخلايا العصبية 1111:0115 01 5ع 1392 

يوجد عادة ثلاثة أنواع من الخلايا العصبية (شكل 85-6): 

أ- نجلايا وحيدة القطب 310135ا26 1111180121 (شكل 2)187-6 وتوجد فى العقد 
العصبية الشركية 538118 8[1تنام؟ على الأفرع الظهرية للأعصاب الشوكية 
وهطى خلايا عصسة حسية توصل الاحساس إلى الجهاز العصبى المركزق: 

ب- خلايا ثناثية القطب 110115ا216 '0[19م1ط (شكل 7-5مب) وتوجد عادة فى 
نسيج الأعضاء الحسية كما فى شبكية العين والطلاتية الشمية . 

ج- خخلايا عساديدة الأقطاب 526101085 م2018 أأنتدت (شكل وسلاامج) وهى 
خخلايا حركية “29001401 توجد فى النهاز العصبى المركزى» والبروزات كلها 


ثواة 


جسم الظطية 
ل اماك كن )0 800 
تا" 0 370 


959 155[5!؟ 2 


ع 7 رج 


شكل (87-8) يوضيح أنواع ال خلايا العصبية 005آناءم 
(!) حدلية عصبية وحيدة القطب (حسية): 8 ه انا 0هأ0ط1انا. 
(س) ثنائية القطلب (حسية) #هاممأط. 
اج) عديدة الأقطاب (حركية) +18هم|11ن0. ' 


الجهار ا لعصبى المركرى (0115)) «عكونزةو مدو كعم لدمامء © 


الدهساع: 


يشغل الدماغ محفظة الدماغ من الحمجمة:» التى تحميهء وهو محاط يأغلفة. 
وعم دان6ت والدماغ بين الفقاريات كلها ينشاً على أساس موذج واحد» حيثه يتسع. 
الطرف الأمامى من الأنبوية العصبية فى الحنين» ويتميز إلى ثلاث حويصلات كعاعزق»؟ 


تكون أجزاء الدماغ الرئيسية وهى الدماغ الأمامى سهاقطدرعءدءومعم :لستهءط ع0]) 
والدماغ الأوسط 02لة[ترععمءفعصط تزستهطط- لقص والدماغ الخلفى :زرستعءط لصنط) 
0220 ثم ينقسم الجزء الأمامى إلى الدماغ الطرفى «ملعطمءءعمءاء] 
والبينى 01616212108 ويبقى الدمساغ الأو سط كما هو. ويتميز الدماغ الخلفى إلى 
بعدى 12261612112101 وميلينى 203:6162621321011. وعلى ذلك يتكون الدمام 
الآن من خخمسة أقسام رئيسية. ثم تتكون أجزاء هامة من كل قسم تختلف فى تعقيدها 
وتنوعها بين الققاريات المختلفة حسب الأنشطة التى تقوم بها (شكل 85-80). 
017 اباط انارت ظ 


قنطرة شمية 
نا بإرجاع018 


1 قصس شصس 
: 5 عطم! بعم1ا01132 
101 5 
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0 فص سمصي 
©طه! 201101 


»851 
2 ونماطه 


1 م" و2 
١(ه)‏ 31 
نكل (4-0) رسم تخطيطى يوضح القارنة فى تركيب الدماغ بين الفقاريات ا مختلقة: 
.فت برمائيات ه- زواحف و- طيور ز- تدييات 


20 ع سس يم ميا 1 بست 


1- الدماغ الطرفى «هاقطوععررعءاع7 

يشمل الدماغ الشمى 26178108 اهلكا والنصفين الكروين 5ع طمقتصطعط أهماءمعء 

الدماغ الشمى: يتميز. فى الجزء الأمامى من الدماغ الطرفىء ويتكون من يصيات 
شمية 5[أناط نإ:101 ©0118 وغرات شمية قأع11:92 لإ:01ا©0118 وفصوص شمية (آ7ماع0119 
. 10865 ويختبئ الدماغ الشمى الصغير أسفل النصفين الكرويين فى الثدبيات. 

البصيلات الشمية تقع ملاصقة للطلائية الشمية فى الأكياس الشمية 01/984019 
ل 1ك ويفصلها عنها المحافظ الشمية. فى الأسماك يكون الفص الى بأرزا مثل 
النصِفين الكرويين. 3 يعكس أهمية حأسة الْسْم بينها (شكل 164-6] يس ءج). 

النصفان الكرويان: صغيرانت فى الأسماك (شكل 8566م أعناء ج)ء ومتوسطا 
الحيجم فى البرمسائيات (شكل -5لم, 46 ويكونان فى الزرواحقفب (شكل 0-ىم حا وفى 
الطيور (شكل 85-0 و) أكبر منهما في البرمائيات. أما فى الثدييات فإن التصفين 
الكرويين يكونان أضخم من بقية الفقاريات. وفى الثدييات المشيمية (شكل 84-86 ز) 
فإن القشرة تسسع فى تلافيف تسمى 8351 تفصلها فواصل تسمى 58161 فيزداد عدد 
النيورونات فى هذه القشرة . 

5 الدماغ البينى 1121012 2ع10162:2 

يتكون من المهاد الخانيى 83130138أهط) وفوق المهاد 1)88918011135م© وتحت: المهاد 
10011 . 

يحتوى الدماغ البينى على تجويف متسع هو البطين الثالث عاع لمعه تلسقطلق 
حيث إن التصصفين الكرويين أمامه يحتويان على البطينين الأول والثانى. سقف البطين 
إلثالت غمشسائى يحتوى على ضفيرة تغذية من شعيرأت دموية تسمى الضغيرة المشنيمية 
الأمامية قنااعام 0010© 22461107 : وقتد طلائية السقف إلى أعلى مكونة الجسم 
الصنويرى ه028 [8عسام أو جار الصتريرى 02882 [قعطاط0822 يثل الجسم 
الصنويرى مستقبسلا للضوء فى الحلكى )28101018©6[2101٠‏ ولكنه غدى فى بقية 
الفقاريات. ويوجد الجسم جار الصنويرى الآن فى قليل من الأسماك العظمسية وبعض 
السحالى حيث يحتل ثقبا فى الحمجمة أسفل جلد شبه شقاف. 

قاع الدماغ البينى يسمى نحت المهاد 13800118[8120118. وهو منطقة هامة ذات 
وظائفه لها أهميتها. من هذا الجزء يدخل العصيان البصريان 267965 عأام0: فى 
تصالب يسمى تصالب بصرى 111851128© ©00161» حيث تتجه ألياف العصب البصرى 


ل سم َم ةماِسن سانب 0ك 4 1 ب تست يميد 


كلها أو بعضها نحو الجاتب الآخر من سقف الدماغ الأوسط 6تنااء©). خلف هذا 
التصالب يوجد بروز الغدة النخامية ولقنقطم 0م13 ع تدواع «سما تنكام التى تتصل بقاع 
الذماغ بواسطة علق قمعى كللهاة نةلتاط01صتاكدة أو عنق نخامى عللهاء بإعرها الام . 


5 جميع الفقاريات يمثل حت المماد موقعا هاما. للمحافظة على توازن الجسم 
)000105 ححيسسه ينظلم محتوق كلوريد الصوديوم والخلوكوز فى الدم. وكذلك 
ينظلم حرارة الجسم 81082 1ناق42618210: كما يهيمن تحت المهاد على إفراز الغدة 
النخامية والمناسل . 

فى الأسماك الغضروفية» يبرز من قاع مهاد الدماغ خلف الغدة النخامية مباشرة» 
جزء غتى بالأوصية الدموية يسمى الكيس الدموى 735611108138 0858660115 وهو عضو 

الدماغ الأوسط «ملقطمععمءوع81 


معظم السقف 166182 يكون زوجا من الفصوص البصرية 10665 16ام0 فى 
جميع الفقارياتء وتلك تستقبل -كمراكز ائعكاس- أليافا من الشبكية. وهما كبيران 
بشكل واضح فى الطيسور (شكل 84-0 و)»ء التى لها أعين كبيسرة وتعتمد على المؤثر 
البصرى لكثير من المعلومات عن الوسط الذى تعيش فيه. يوجد زوج من الفصوص 
السمعية خلف السصوص البصرية فى الزواحصف (شكل 4-0م ه)ء والأربعة تكون 
: الأجسام التوأمية الأربعة هنه0180118 220180018 وتستقبل الفصوص السمصعية 
أليافا عصبية من جزء التيه الغشائى الذى يكون حساسا للمؤثرات الموجية 971110810159 
51101011 ومن مصادر أخرى. 

التجويف العصبى للدماغ الأوسط عبارة عن قناة ضيقة تسمى قناة السائل العصبى 
أعنانل20 لد«طعمعع.» أو قناة سيلقياس السائلية 20101601124 59191115 


؛- الدماغ البعدى تاهلفطدءععمع)016 

أهم جزء فيه هو المخيخ 0123ا1ل62761© وهو بروز ظهرى من الدماغ البعدى» 
:وظيفته الترابط بين العضلات الهيكلية استجابة لمعلومات من التيه الغشائى للأذن 
الداخلية» ومن قنوات الخط الحانبى والمستقيلات الذاتية 5<ماجرع©10« مهرم فى العضللات 
والمفاصل والأربطة» ومن الانعكاسات والمراكز الحركية الإرادية فى الدماغ الأمامى . 
00137 ويرتبط حجم المخيخ بتعقيد أنشطة العضلات المخططة» وهو أكبر فى الأسماك 
(شكل 86-0 أ ج) عنه فى البرمائيات (شكل 85-0 د)» حيث إن السباحة تستلزم 


صركات زأشهية وانضياطأ لتيارات الماء والممحافظة على ليزه الظهرىي للجسم من 

والمخيخ هو الأكير فى حالة الطيور (شكل 85-60 و) والندييات (شكل 
4-4 ز)ء التى تحتاج إلى مركز عصبى كبير يشبه الكمبيوتر» للترايط بين عضلات 
الرأس والعنق والمذع والأطراف. فى مثل تلك الأنشطة المتنوعة مثل الطيران والجرى 
والقفز وحفظ التوازن» أو فى حالة الإنسان اللعب بالبيانو. 

أجسام خعلايا المخيخ توجد فى قشرة على السطح» وهو وضع يوجد فقط فى 
الدصفين الكرويين للرهليات العليا. فى دائريات القمء يكون المخيخ صغير!» ولا يكون 
جاحظا على الدماغ . 

8- الدماع ال ميليني 182101جمعع2 851716 

يتمثل أساسا فى النخاع المستطيل 0108818 236010118» الذى يسحب خخلفا 
فى الحبل الشوكى . 

تجويف الدماغ الخلفى هو البطين الرابع 76261616 15ا0, ومثل المخيخ جزءًا 
من سقفه. بقية السقف غشائى وبه شبكة دموية تسمى الضفيرة المشيسمية الخلفية 
كلالاعام 1:010امتك 051463216م . يوجد فصان تجراليان 1055 8881؟ عبارة عن انتفاض 
من الدماغ الخلفى. فى الأسماك التى لها براعم تذوق فوق الجمسم كلهء تمثل تلك 
الفصوص نهايات كثير من الألياف الحسية الواردة إليها للتذوق» وتحتوى على خلايا 
عصبية ثأنوية» تمتد أليافها بالاتعكاس فى أماكن أخرى من الدماغ . 

قنوات الدماغ متصلة ببسعضهاء ويضيق البطين الرابع كى يفتح فى قناة اليل 
الشوكى. 

الممبل الشوكى 20580 [52159 

يحتل الخبل الشوكى القناة الشوكية أو الفقرية 8881© 27671791 أى بيحميه 
العمود العقرى . وهو ممحاط بغلاففب 11100 أو أكثر من لسيوج ضام وطيقة سميكة من 
وجود عدد كبير من القلايا العصبية والألياف العصيية التى تغذى الأطراف. 

الحسبل الشوكى مغلطح فى دائريات الفم وأسطوانى فى الفقاريات الأعلى. 
وتجبويف اللحبل الشوكى متسع تسبيا فى الأنواع الدنيا عنه فى الأنواع الأعلى التى يكون 
فيهأ التجويف ضيقا مكونا قنأة مركزية ضيقة 2821© [ه*ااتاعء . 


القطاع العرضى فى الحبل الظهرى يوضح الأنوية مرتبة فى نموذج محددء تحيط 
بالقناة المركزية» وهى تكون المادة السنجابية 284167 :723ع التى تتخذ عادة حرف 11 
ذات قرنين ظهرى وبطنى على كل جائب وتتركز أجسام الخلايا العصبية فى أربعة أزواج 
من الأعمدة الطولية على جانبى القناة المركزية» وتلك الأعمدة هى من أعلى إلى أسفل 
عمود حسى بدئتى يليه حسى حشوى ثم حركى حشوى يليه حركى بدنى» وتحتل 
الألياف العصسبية الأجزاء المحبطة فى الحبل الشوكى وتكون مع النسيج العصبى الضام 
8 السلادة البيضاء 23241467 7711116 (شكل 80-0). الألياف الصاعدة والهابطة 
تتجمع فى قنئوات ليفية 86©18ا '4568. وتصل بين مستوى من الحبل مع آخر أو مع 
الدماغ. ألياف اللمس تكون قناة واحدة وألياف التحكم الإرادى المسركى تكون 
أخرى . . . وهكذا. 

الفنوات الليفية فى الحبل الشوكي قليلة نسبيا وبسيطة فى دائريات الفم. وهى 
تزداد فى العدد والتعقيد فى البرمائيات بسبب التغذية الإضافية لأطراف رباعيات القدم. 

المقرن الظهرى 


6م00 أو رونا 


قرن ظهري 
مرو أدكعمر0 


خلايا الشراء العصبى 


. 0 - ت ل 
0 9 اناا 

: :0 1 فيه ند لم 4 الوعيا ا 

90 0 يم 21 : : © يم بل م ك2 

5 , 2140 3 4 

|| | 1 1001-1" 1 م ها اه 3 9 0 
3 تاف 23 “لاقت , 0 ةب لتنا لمهم 0 ١‏ 4 - 3 
عسي +0 بد 14 رويب ب ا ل ليون 3 د لم 
2 . اا وي حوره 


4 2 القناة المركزية 
عدا وود 3095 0 2 8م 09112١‏ 
4ه |2 ويحم لخ 00 3 0 . 7 2 م 0 0 1 2 و 
7701 0 2 : : 0 بوم 0 ا 
امد الستجاسة 2 ٍ لوي 0 ا معاء د موى 
م زوق - لم ش 0 تعد دع 81500 
الحادة الببطاع : 
721 16ألالالا 10 الأم الحنون 
0 ا عي ْ ودار 0 اتااةلنا وز 
- م 0 
٠‏ أجسام الخلايا العصبية 014290 101100 0 
ْ 15 !6 )© ع855018 ١‏ 4 1 1 9 0 ا المقري المملة 
ش ا ات ليه 1 21 معلا 
خرن قلسي الشرم البطني 
0عمط اأمنامع لا عسوو اقناوعنا 


شكل (ه-86م) قطاع عرضى فى الحبل الشوكى للثدييات يوضح 
التركيب الداخلى العام 


5 الجهازالعصبى الطرفى )25 ددو اعم اممعطمعءم 
ويمثل الأعصاب والعقد العصبية . 


0 أ-الأعصاب المخية: يوجد عشرة أزواج من الأعصاب المخية فى اللأسماك 
والبرمائيات» واثنا عشر زوجا فى الرهليات. بالإضافة إلى عصب طرفى اكتشف فيما 
:بعد فى بعض الفقاريات . 


الأعصاب المخيية مرتية من الأمام إلى الخلف» وقد اصطلح قديما على أن تتخذ 
أرقاما روصائية. ولتبسيط فهم تلك الأعصاب» فسوف تقسم إلى ثلاث مجموعات: 
أعصاب حسية كلية 2615685 56118017 إأع#لام (وهى الأعصاب رقم 1/11121121). 
وأغصاب حركية كلية 861368 220107 '11©1ام (وهى الأعصاب التى تغذى عضلات 
كرة العين رقم 217/111 2))7/71 وأعصاب مختلطة 2613965 201:60 بها ألياف «حسية 
وأخرى حركية (وهى الأعصاب رقم /8:15.37/11237). فى الرهليات يحمل العصيان 
ل 511 أليافا حركية. 


وفيما يلى جدول بتلك الأعصاب: 
0 الحصب الطرفي 26596 [هضل20ة.. 

العصب الشمى 1 ©2678 /01] 0112 . 
| العصب البصرى 11 2698 021[16. ظ 
( العصب المحرك البصرى 111 ©2615 *101110101نا06 . [ 
أ العصب التوأمى الثلائى لا ممعم لهلتدصعهاما . 
الاح 11 
ظ العصب الرجهى ١/11‏ 261596 أهاعة1]. . ظ ظ 
العصب السمعى 1/111 26059 20105016 . 
العصب اللسانى البلعومى 1 لوعع د زعقطج10550ع . 
العصب التجوال (الخائر) غ1 1168906 5لا5 782 . 
العصب الشوكى المساعد 61 ©]أ1©15 266580853 5011181 . 


العصب تحت اللسانى 2511 2©19 [8105582 18700 . 


الأعصاب الحجسية 216165 56215013 


العحصب الطرفى (00: يقع دعجوآر اليصيلة السشمسية وال معر التحي: ويو جلك قن 
بعض الأنواع من جميع الطوائف ماعدا دائريات الفم والطيور. ينشأ من السطح البطنى 
من الدماغ الأمامى وهو يخذى طلائية الأكياس الأئفية. 


العصب الشمى 1: تقع خلاياه فى الطلائية الشميةء يمتد منها زوائد تكون ألياف 
العصب التى تنتهى فى البصيلة الشمية. فى رباعيات القدم» التى بها عضو ميكعى أنفى 
11 701161002858[1 وهو عضو شمى إضافى» فإن العصب الشمى يعطى قرعا 
مستقلا يسمى العصب الميكعى الأانفى . 

العصب البصرى 11: تقع خلايا هذا العصب فى شبكية العين. يخرج العصب 
من مؤخرة كرة العين بعد ما يخترق جمسيع طبقات العين» ويمتد حتى التصالب البصرى 
فى قاع تحت المهادء وتتقاطم كل ألياف العسصب في التصالب لتدخل الحخاتب المضاد من 
المخ (شكل 185-5) وقليل من الألياف لا تتقاطع فى الضفادع والسحالى والتعابين 
وبعض الطيور. فى الرئييسيات» التى فيها الأعين متجهة نحو الأمامء تتصالب فقط 
الألياف القادمة من الحانب الأنفى للشبكية (شكل 85-0ب) وبقية الثدبيات وسط بين 
الخالتين. تراكب المجال البصرى يحدث استقبالا للعمق وتسمى الرؤية مزدوجة الإيصار 
00 121110611121 

العصب السمعى 111/آ: هذا العصب يغذى الأذن الداخلية» الجزء الخاص بحفظ 
التوازن وا سلحزء الخاص بالسمع . 


صب بصرى 
6 ]درل 


تصائب بصري 
جام 


000 زب 
شكل (5-8ثمم) التصالب البصرى فى-” 
أ- الفقاريات غير الشدبية. ب- الفقاريات الثديية. (الرئيسيات») 


ش ! 35 الأعصاب المحركية 11615 10101 
وهى تغذدى عضلات كرة العين: 
العصب المحرك البصرى 111: يغذى أربع عضلات من العضلات الستة لكرة. 


العصب البكرى ا1: يغذى العضلة المائلة العليا 2211561 05116136 *زم]طا م501 . 
العصب المبعد1/1: يغذى العضلة المستقيمة الخارجية عع كنت متاععم أمطعع اده . 
الأعصاب المختلطة و2620 0عغ الا 


العصب التوآمى الثلاثى ل: يتفرع إلى ثلاثة أفرع. العصب يغذى أكتودرم الرأس 
بما فى ذلك الأسنان وجزء اللسان الأمامى والطلائية الأنفيةء وكذلك يغذى عضلات 
الفكوك والعضلة المتصلة بالمطرقة فى الأذن الوسطى للثدييات. 

العصب الوجهى 9/11: يغذى أعضاء الس فى رأس الأسماك والبرمائيات المائية 
وبراعم التذوق فى البلعوم وبراعم التذوق على السطح الخارجى لجسم الأسماك» وبراعم 
التذوق على الخزء الأمامى فى اللسان فى رباعيات القدمء. والغدد اللعابية والغدة الدمعية 
والغشاء المخاطى للأئف. كما يغذى العصب عضلات القوس اليلعومى الثانى وعضلات 
الركاب فى الشدبيات . 

العصب اللسانى البلعومى 11: يغذى الطلاتية الأمامية والخلفية لخياشيم الغرقة 
الأولى. وبراعم التذوق فى الأسماك وبراعم التذوق على الجزء الخلفى من اللسان فى 
الندييات» كما يغذى عضلات القوس الثالث . 

ينشاً من العصب فرع الخط الجانبى للعصةطط عصذا لهرع2و1»؛ كما يغذى جزءا من 
قناة الخط الخانبى عند التقاء الرآس بالجذع . 

العصب التجوال (الحمائر) #: ينشأ بعدة جذور على جاب النخاع المستطيل . 
يغذى جدر الغرف الخنيشومية:؛ الأربعة الأولى فى القروش» ولذلك يعتبر العصب 
التنفسئ الرئيسى فى الأسماك. كما يغذى الطلائية البلعومية. فى القروش يتفرع العصب 
إلى فرع جانبى 12112115 قنتلطة؟ حسى لقناة الخط الجانبى حتى نهاية الذيل» وفرع 
حشوى 71558115 23115[ة1 الذى يعطى أليافا حشوية صصادرة للأحشاء عن طريق عقّد 
فى الجهاز العصبى الذاتى 55612 2190115 8016011012116 فى الجذعء كما يوصل هذا 
الفرع الألياف الحشوية الواردة من تلك الأحشاء . 


فى البرمائيات يفقد العصب الحمائر تلك الوظائف اللملاثمة فقط لحياة الما وتبقى 
الأخرى» ففرع الخط الخحانبى يختفى» والأفرع الحسية للغرف الخيشومية تختفى». ولذلك 
يتبقى أساسا الفسرع الحشوىء الذى يواصل سيره ليغذى القلب والأحشاء السيلومية 
الأخرى بألياف واردة وصادرة. 


العصبان 1,711 بائرهليات: 


العتصب المساعد الشوكى 21: فى الزواحف والطيور تنش جذوره من النخاع 
المستطيل خلف العصب الجائر مباشرة. فى الشدبيات تضاف إليه جذور مسن الخيل 
الشوكى. العصب يغذى بعض عضلات البلعسوم المخططة وعضلات الحنجرة وعضيلات 
الرقبة . 

الجذور الشوكية فى الشدييات تتحد لتكون جذعا عاما يسمى المذر الشوكى 
للعصب المساعد» يمتد أماماً بجوار ابل الشوكى ويدخل تصويف الرأس عن طريق 
الثقب الكبير للجممجمة 2128111111 210121121611 حيث يتحد الفرع الشوكى مع الحذور 
الرئيسية لتكون العصب المساعد الشوكى . بعد الاتحاد قليلا» تتجه أفرع الجذور الدماغية 
لتلتحق بالعصب التجوال (الخحائر) مكونة الفرع الداخلى. والألياف من الخبل الشوكى 
تصبح الفرع الخارجى» الذى يغادر فى الثديبات التجويف الرأسى عن طريق الثقب 
الوحشى مع العصبين لك ك. 

العصب نحت اللسانى 511: يغذى عضلات اللسان والرقية. 


بيخ - الأعصاب! لشوكية ووءتحرمم أقملم؟ 
الجدوروالعقد العصبية 5ذاع2 دع يل 110015 


فيما عدا دائريات الفم» فإن الأعصاب الشوكية لها جذر ظهرى وآخر بطنى» 
كنات :فى الال مكدر ون العصيه اللتوك ىلختن الظووى ان سبى لدان ركان . 
عن الجر الظلهرى توجد عقدة عصبية شوكية 520811011 5212181 (شكل 0-/1ا4). 
عبارة عن تجمع لأجسام خلايا عصبية حسية» تمتد شجيراتها فى العصب وتدخبل المحاور 
إلى الحبل الشوكى من الجهة الظهرية . 
القزن الظاهر 


ى 
فرع ظهرى _ +501 |0052 مادة بيضاء 
عقدط شوكية حسية 2 0058/1006 عله ماأطنلا 


أومامه بومقوة5 
لاعلا “لتك 


1 70520 بادة سنجابية 
رسأ نل 0111 1 «ماطهام 688 


شكل (6-بام) رسم تخطيطى يبوضصح 
خروج الأعصاب الشوكية من جذورها 


من ا يل الشوكى فى الفقاريات 


ويحيمم 0ه 1 (118مه با لقرن اله 71 
أتعألزع/ا 


يحتوى الجذر الظهرى على ألياف حشوية حركية بالإضافة إلى الألياف الحسية فى 
كثير من الأسماك العظمية» ولكن فى الغضروفية ورباعيات القدم فإن معظم الألياف 
الحركية الحشوية» .لا توجد فى الجذر الظهرى. ويحمل الحذر البطنى جمصيع الآلياف 
الحركية سواء بدنية أو حشوية التى توجد خخصلاياها بداخل الحبل الظهرى . الأعسصاب 
الشوكية تتبيثق من العسمود الفقرى بعد اتحاد جذريها من الشقوب بين الفقرية 
ه10 له نتطاع"رء 111161 . 


الأفرع والضفائر العصبية وعكناء»21 عى أده 


بعد انبثاق كل عصب شوكى من القناة الفقرية مباشرة» ينقسم إلى فرعين» فرع 
ظهرى يغذى العضلات الظهرية والجلدء وفرع بطنى يمر فى جدار الجسم الجاتبى ويغذى 
العضلات والحجلد على الجانب البطنى الوسطى . 

فى المنطقتين الصدرية والقطنية» تصل الأعصاب الشوكية مع عقد الجذع 
السيمستاوى عن طريق الأفرع الموصلة 201111111181065 لدطة؟» وهى تحمل أليافا 
حشوية. الأفرع البطنية للأعصاب الشوكية غالبا ما تتحد لتكون شبكة تنشأ منها جذوع 
عصبية كييرة. الشيكات الرئيسية هى الضفقيرتان الذراعية 0167115 أقلطع5*2 والخوضية 
(القطنية العجزية فى الثدييات قن لهتاء050-55:ن[) تعطى أعصابا للأطراف 
الأمامية والخلفية. تتواجد الشبكات الذاتية على الممرات الحشوية. 

التهاز العصبى الحشوى 5556693 26150105 [ولزء 1715 

ينقسم الجهاز العصبى الحشوى إلى جزءين رئيسيين: التهاز العصبى الحشوى 
الحسى ويحمل الألياف الحسية أو الواردة 81161604 من الأحشاء إلى الجهار العصبى 
المركزى: والحهاز العصبى الحشوى الذاتى ويحمل أليافا حركية أو صادرة 11©7624© من 
الجهاز العسصبى المركزى حتى الأعضاء الداخلية. وحيث إن الألياف الحسية تستخدم 
الممرات الذاتية فى الاتجاه نحو الجهاز العصبى المركزى؛ لذلك سوف نكتفى يشرح المهاز 
العصبى الذائى . 

الجهاز العصبى الذاتى 21اء)535 1162970135 1102101111الم 

يغذى هذا الجهاز الغند والعضلات الملساء 188581 511200612 والقلبية ©21012©. 
وحيث إن ألياف السهاز العصبى الصشوى تخرج من الدماغ والسبل الشوكى عن طريق 
الأعصاب المخية والشوكية؛ لذلك لا يمكن وصف الجهاز بمعزل عن بقية الجهاز العصبى , 


الجهاز العصبى الذاتى هو بجهاز حركى 27020401 يبدأ بخلايا عصبية فى مراكز صادرة 
حشوية حركية. ويوججد نوعان من الخلايا العصسبية» نوع يوجد فى تلك المراكز ويرسل 
أليافه لتتشابك مع نوع ثان من الخلايا بداخل عقد 821181192 عصبية ذاتية 21140280016 
خارج الجهاز العصبى المركزى. تلك الخلايا ترسل أليافها إلى العضو المتآثر 607ع78اء 
(ألياف عضلية ملساء أو قلبية أو غدد 8181145). النوع الأول من الألياف التى تكون قبل 
العقد تسمى أليسافا قبل عقدية 10816لع دعم وخلاياها بداخل التهاز العصبى المركزى 
هى الخلايا العصبية قبل العقدية 1113150115 ©0121 1اعتطدعع"م . والخلايا التى بداخل العقد 
تسمى خلايا بعد عقدية 17085نا12 علصهالعصدع]05م؛ لأنها ترسل أليافا بعد عقدية 
75 205152115110111 تخادر العقد إلى العضو المتأثر (شكل 8848-6). 


إلى عضلائت وجلد الاجر 
مإفقط أه تفاع كه تانق 0 


فرع ظهرىي © . . 
[جو00 ليقة د 
[لرثر 5نادزوتا 


70 
فرع رمادى 
68 100 ميلا 
عقدة سيميتاوية يفت دي لقان خلايا بد 
«انتايات* لود تنكف خلايا بدنية حركية 
مومهو 1ك 
ٍ جنع سيمبتاؤي 
حصب ذاتمي ١‏ لديم عاأمطقهم برع 


6 عاتن ]نا ١‏ 
ليفة قبل عتدية ‏ 80 حسية حشوية شامة 
عهم فك 


إلى شقدة جانبيا 
اقع13:6أه 3 10 
292210 


شكل (ه-84) يوضح توزيع الألياف ا ممختلفة ا حسية وا حركية 
البدنية وا خشوية» على الأفرع الختلفة للأعصاب الشوكية موضحة 
كيفية سخروج الآلياف السيمبتاوية من ا حبل الشوكى 
(الألياف ا حشوية حمراء والبدئية سوداء) 


الجهاز العصبى الذاتى فى الفقاريات العليا ينقسم إلى شقين رئيسيين: جهاز 
سيميتارى 59056611 ©6]1 57120818 أو صدرى قطنى 11052©0-1111131583): وجهاز جار 
سيمبتارى 516283 3و عتاعط )2 م3 22259م أروار او عجزى 0ع]535 282111052181 . 
تخرج ألياف الجهاز الأول من الخبل الشوكى عن طريق معظم الأعصاب الشوكسية 
بالجذع» وألياف الجهاز الثاني من الدماغ عن طريق الأعصاب المخية /ا (ماعدا فى 


مستديرات الفم)» 211:5/11 251:2 فى رباعيات القدم ومن الحبل الشوكى عن طريق 
الأعصاب الشوكية العجزية. معظم أعضاء الجسمء ماعدا الجلد» تغذيها ألياف بعد 
عقدية من كلا المهازين؛ ألياف أأحد الجهازين لها تأثير حاث أععلاء مغو [دطناء 
والأخر تأثير مغبط غعع51ه لإاماأطنطصلء كى يتم التوازن للعضو فى استجابة ملائمة. 


أنواع عقد الجهازالذاقى هناعصوع عنسدمسمنبد 01 دومر] 


يوجد ثلاثة أنو اع من العقد الذاتية: جار فقرية [23876518م. وجانبية 
أهتعاعللوع رطرفية 281 أتلالاعا . 
١-العقد‏ جار الشقرية 2 تاعطقع 1ف تداعا" جد عوط 1 
تقع ملاصقة للعمود الفقرى' وتكون فى الأسماك العظمية وكل رياعيات القدم 
متصلة مع بعضها بحزم طولية من الألياف الذاتية لتكون سلسلة طولية لوستلنذاعده! 
لوك تسمى الجذع السيمبتاوى 00[6ا) 12غ2)16م8920. فى رياعيات القدم؛ يوجد 
عادة عقدة جار فقرية لكل عصب شوكى ماعدا فى منطقة الرقبة والعجز» يوجد عدد 
أقل فى الرقبة ولا شىء فى المنطقة العجزية. العقد جار الفقرية فى الجذع تتصل بأقرب 
عصب شوكى بواسطة فرع اتصال أبيض 113119216885تام كتاطل عألط278 يرصل 
أليافا قبل عقدية من العصب الشوكى إلى العقدة. الآلياف بعد العقدية ذات الأجسام فى 
العقدة جار الفقرية تغذى أحشاء الرأس والرقبة والسيلوم والمسأثرات الحشوية فى الجلد 
التى تسمى حركية وعائشية 79/250310101») وحركسية شعرية 211000101 وإفرازية 
286654017 وألياف حاملات اللون 121082260010568©. الألياف بعد العقدية» التى 
تذهب إلى الحلد تعود إلى الخبل الشوكى بواسطة فرع اتصال رمادى كتافصة" '[18ع 
11125 أو فرع مرتد (عائد) 1601186136 -جلد دائريات الفم والأسماك 
الغضروفية ليست به تغذية ذاتية» ولا توجد أفرح رمادية. الفروع البسيضاء توصل أليافا 
حشوية واردة إلى الأعصاب الشوكية . 
؟- العقد الجاتبية 2اأوطدع لد 0011214 


توجد بالرأس (فى التدييات : هدبية لإتتهاللع ونحت فكية “لهاناطتنلسقسطاطتة. 
وسقف حلقية وتدية: ©56202212112م5. وأذنية ع081)» وفى منطقة البطن عند قاعدة 
الأفرع الرئيسية للأبهر (بطنية ©هلآع0©) ومساريقية ©151 10656246 علوية “2811261101 
وسغلية «111165107). وليست هذه العقد جزءا من سلسلة سيمبتاوية. العقد الْنانبية فى 
الجذع تتسلم أليافا سيميتاوية قبل عقّدية من الأعصاب الشوكية عن طريق أعصاب ذاتية 
مثل العصب الحشوى ©50192©119236: تزود الأحشاء اليطنية والحوضية بألياف بعد عقدية. 


1001 ب م؟ 0 


هناك حزم من الألياف بعد العقدية» بخروجها من العقد الجانبسية ومن العقد 
السيمبتاوية فى الرقبة» غاليا ما تكون شبكات أو ضفائر ذاتية 216211568 0131نم ناج 
أكثر من الأعصاب. الشبكات تلاصق الطبقة الخارجية للأوعية الدموية القريبة وتلازم 
تلك الأوعية نحو العضو الذى تغذيه. مثلا الألياف من العسقدة السيميتاوية الرقبية العلياء 
التى توجد عند تفرع الشريان السباتى الخارجى والداخلى» تلازم الشريان السباتى 
الخارجى وفروعه إلى القزحية 15315 وإلى الغدد اللعابية (الضمميرة السيباتية 210410 
5 2 والألياف بعد العقدية» التى تيدأ من العقدة البطنية ©»2»©06118 تلازم الشريان 
البطنى وفروعه إلى المعدة والطحال والبتكرياس والكيد والمثانة الصفراوية 180061 11هع 
(الضفيرة البطنية 165338م ©9ذآ©) وثمة ألياف ذاتية أيضا تكون ضفائر فى أماكن أخرى . 

"- العقبد الطرفية دَاأعتلدع لقصاطاء 1 

توجد فقط فى الجذعء وهى مدفونة فى در الأعضاء التى تغذيها مثل القلب 
والرئتين والمعدة والمثانة البولية» حيث تستقبل نهايات اتصال 6م8888 لألياف قبل 
عقدية من الجهاز جار السيمبتاوى عن طريق العصب الائر 78881 أو الأعصاب الشوكية 
العجزية 261/5 أهطامة ل5858 وأفرعها الحشوية. أجسام الخلايا فى هذه العقد ترسل 
أليافا بعد عقدية قصيرة جدا إلى الأعضاء المستهدفة (المعدة» المثانة البولية). 

01©1310122115112146©1 وهنا تجدر الإشارة إلى أن المادة الناقلة للإشارات العصبية‎ ٠ 
والتى تفرز عند نهايات أعصاب الجهاز العصبى الجار سمبتاوى تكون أساسا الأستيل‎ 
كولين 264310112 أما المادة الكيميائية التى قن ز من معظم ثهايات الأعصاتب‎ 
السمبتاوية فهى النورأدرينالين 82018061121186. ومن ناحية أخرى نهد أن خلايا نخاع‎ 
غدة الكظر تنشأ من الأعراف العصبية قاأوقع” 1هالاع2 وتصلها ألياف تسبل عقدية من‎ 
)/80( الجهاز العصبى السمبتاوى. وينطلق من خلايا نخاع الغدة خليط من الأدرينالين‎ 
والنورأدريئالين (-7/) يسرى بواسطة تيار الدم.‎ 

وفى جميع الفقاريات» يعمل الجهاز العصيى الذاتى لا إراديا لإتقادنالهاتضل» أى 
أن الإشارات الحركية تنش انعكاسيا بواسطة إشارات حشوية وأردة. 


20 4 ايه 0ك 


أعصاء الس 
2ف لف 0ك 

أعضاء المس توصل المؤثرات المختلفة 541181014 من الوسط الذى يعيش فيه 
الحيوان إلى الجهاز العصبى المركزىء مثل المؤثرات الميكانيكية والكهربية والحرارية 
والكيميائية والإشعاعية. تستقبل تلك المؤثرات أعضاء حس خاصة بها» وتوصلها على 
هيئة سيسال عصبى 11138211156 وتسمى مستقبلاات خارجية 1161066[192]015©) مكولة 
جهاز! عصييا حسيا بدنيا 561150139 80138201. كما توجد مستتقبلات داخحلية 
75 توصل الأحاسيس الداخلية من الأعضاء المختلفة إلى الجهاز العصبى 
المركزى » مكونة جهازا عصبيا حسيا حشويا 53:5]©100 261501015 '(86225017 2[1زعع15/ا . 
يمكن تقسيم أعضاء الحس إلى أعضاء عامة وأعضاء خاصة. المستقبلات العامة موزعة 
على سطح الخسم وبالداخل .. وأعضاء الحس الخاصة 089135 5625013 50621 ذات 
توزيع محدود. فهى عادة قاصصرة على متطقة الرأس ماعدا فى الأسماك والبرمائيات 
الماثية . فتنقسم كل من أعضاء الحس العامة والخاصة إلى أعضاء حس بادنية وأعضاء 
حس حشوية. ورغم أن أعضاء الحس على صلة وثيفة بالجهاز العصبى بل تعتبر جزءا 
منهء إلا أنه اتفق على دراستها منفصلة نظرا لأهميتها وتشعيها. 
أعشاء البحس الهافة مدوع"0 556 لفنزعد ©)(شكل 14-٠‏ ) 

أ-مستقيلات الحس العامة البدنية 015اروء©» 5011811 اوناع 2) 

يوجد منها نوعان: مستقبلات عامة جلدية للمس والألم والحرارة والضغطء 
ومستقبلات ذاتية بالعضلات المخططة والمفاصل والأوتار. 

-١‏ مستقبلات الحس العامة الجلدية 8ب«710عع1 وتامع طهاناء لونعدء) 

نهايات عصبية مكشوفة (شكل «-185) 

يحتوى جلد جميع الفقاريات على نهايات ألياف عصبية حسية حرة» تفرع ما بين 
خلايا البشرة وتتأئر باللمس. فى الثدييات تحاط بقواعد كل شعرة نهايات عصبية حسية 
للمس » وتحديد مكان اللمس من اختصاص قشرة المخ . 

للسحالى مستقبلات ميكانيكية وحرارية تفتح نحو الخارج بين قور البشرة. 
وتختلف تلك الأعشاء مورفولوجيا ووظيفياء الكثير منها يسمى نقر قمية كأأم [122م2: 
وهى موزعة على الجسم فى مجاميع من واحدة إلى سسبعة؛ وتقع على الحواف الحرة 
للقشور. فى بعض الأنواعء تبرز على السطح شوكة غسيطية توصل إحساس اللمس 
لخلية مستقبلة فى النقرة . 
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نهايات عصبية مكشوفة فى المصلمية تهايات عصبية مكشدفة فى البشرة 
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كرة باسيني 
6 ةالاوم 


1 


رب 


كرة جرادرى كرة فيرست كرة ماسر عضو رافينى 
131301175 أعطوع4ا ع"لوتة أع انا قا مد أ مقن:0) 
1516نم 01> نكت كعك عت كنام 607 


شكل (ه-84) يوضح بعض المستقيلات العامة» مكشوفة (أ) ومحوصلة (ب)» 
كلها بدئية ماعدا النهايات ا مكشوفة فى ا مصلية وأية كرات باسينى 
موجودة فى أماكن حشوية 


نهايات عصبية محوصلة 201085 ماع27 لعاهاناددروعصطظ 


بالإضافة إلى النهايات العصبية التى تفرع فى البشرة» فإن لرباعيات القدم نهايات 
محوصلة بصيية .جرعع© 2460لناقمدعج 5ناه5[5ةط2 وهى عبارة عن أطراف عنصبية 
على صلة بخلايا شبه طلائية بداخل حوصلة من تسيج ضام. أبسط أنواع تلك النهايات 


هى أقراص اللمس 01508 48©4116. التى تتكون من نهاية عصبية فى البشرة على ارتياط 
وثيق بخلية طلائية متخصصة. وهى عديدة فى بوز الخنزير وتسمى كرات ميركل 
55 11611616 وهى حساسة جذا للمس. وتوجد أقراص ماثلة على اتصال 
بشوارب الخحرذان»؛ كما توجد كرات جراندرى 5©[1©65لا2 601 22587220135 على امتداد. 
حواف منقار كثير من طيور الشاطئ وطيور المياه العذبة» ونتكون من نهاية عصبية 
وخخليتين طلائيتين تحاط بمحفظة رقيقة. كرات هيرست 11286 1ه ععاءوتنام »م على 
المثقار واللسان وسقف الحلق فى الطيور المائية» ولها محفظة من نسيج ضام ولب من 

بصيلات كروس 16181186 01 20111153 وأعضاء رافينى ألكنخ] 01 عتدوع"ه 
فى الثديبات قد يكون مستقبلات ححرارية. كرات مايسنر 010156165»© و”اعززووزع]/ا 
التى توجد فى الرئيسيات فقط وخخحصوصا فى المناطق الخالية من الشعر مثل أصابع القدم 
وكفوفها وكفوف اليد وبصفة خاصة أطراف الأصابعء ربما تكون مستقبلات لمس . 

كرات باسينى 010115©165© اهأضاعه8) وهى أكبر المستقبلات الحويصلية توجد 
عميمًا فى الآدمة أو النسيج الضام تحت البشرة» حتى تتأثر بالضغط . توجد تلك الكرات 
أيضا فى المساريقا السيلومية وفى النسيج الضام لبعض الأحشاء. وفى الغشاء البريتونى 
بما فيه الغشاء حول القلب حتى تعمل كمستقبلات حشوية. الئدييات بها كرات تناسلية 
0101 اهاتةعع على الأعضاء التناسلية الخارجية . 

نهايات المستقبلات الخارجية المحوصلة في الثدييات» تستخدم فى أحاسيس 
معينة» مثل التمييز بين الفروق البسيطة فى دفء أو برودة الأجسامء وتمييز اللمس 
©63] ؛ الؤحساس بنقطتين على سطح الحلد كموضيين منفصلين» تكونان قرييتين 
هذا مق يعكوينماة بو تلمسان فى تقس الر قاف 4 وزالعككن من معرنة اك موزل الاشياء 
نتيجة الإمساك بها. يصل السيال العصبى إلى منطقة المهاد 41812312115 ومنه للقشرة 
الحسية البدنية لدماغ الثدييات . ظ 


م 


"-مستقبلات الحس العامة الذاتبة 015]عع0قعرهنط 
السيال العصبى عن الوضع النشاطى للعضلات والمفاصل إلى الجهاز العصبى المركزى. 
تلك المستقبللات حساسة للغاية للتغيرات الصغيرة جدا فى طول العضلةء وعلى 
ذلك أحيانا تسمى مستقبلات الشد 2]015ع60ع" طعاعماو . 


يي ‏ د/ئ و بي سب مد سين 5 3 ا ب : 


النهايات العصبية الذاتية على الأوتار تستجسيب للقوى التى تتولد فى الوثر 
01 حيلما تنقيض عضلة مأ. 


معظم المؤثرات الذاتية لا تصل إلى مراكز الوعى» ولكن تنتهى فى المخيخ حتى 
تعمل اتصالات انعكاسية. 


ب-مستغقبلات! لحس العامة ! عسولا وم امءعع» لهععء 15 لولاع 2 
غالبا ما تكون نهايات عارية فى مخاطبة 12106058 الأنابيب والأوعية والأعضاء 
بالجسم» وفى عضلات القلب والعضلات الملساء. وتشمل تلك التتى فى الأوعية الدموية 
وفى المحافظ والمساريقا وأغلفة الأحشاء . 
المستقبلات العامة اللعشوية تكون أساسا ممستقبلات مد ومستقشبلات كيميائية 
75 9و9و9 ولكنها تشكل بعض مستقبلات الضغط ,82106069 , 
المستقيلات الكيميائية تسجل تركيز أيون الأيدروجين (11م) بالدم الذى يؤثر فى الوظائف 
القلبية التنفسية» وتسجل تركيز أيون الأيدروجين فى محتويات المعدة وأول الأمعاء الذى 
المستقبلات العامة السشوية تحث بواسطة مؤثرات لمس وحرارة فى البلعوم ولكن 
ليس فى مناطق بعده. 
: يوجد فى رباعيات القدم ثلاثة أنؤاع من المستقبلات الوعائية» وهى الأجسام 
“السباتية 004165 220810©» واحيوب السباتية 3عقتاائلة 22910010 والجسم الأبهرى 
لوط ©2011 . الجسم السباتى يقع ملاصقا لجدار الشريان السباتى العام أو الشريان 
::.السباتى الداحلى أو مدفونا فيه» الذى يتسلم منه إمداده الدموى. الجسم السباتى مزود 
::“بنهايات حسية كثيرة من العصب المخى التاسع التى تسجل محتوى الأكسجين وربما ثانى 
أكيسيد الكربون فى الدم الذى يمر بداخل العضو. الاختناق 920519© يسبب مسيالاات 
:لخسية تزيد معدل التنفس انعكاسيًا . 
1 الجيب السياتى عبارة عن اتساع سصيلى على الشريان السباتى الداخلى عند نشاته 
1 الضغط المدخفض يسبب سسيالات حسية تزود بمعلومسات مركز التنظيم القلبى 


الوغائى 01131©قة-85010ع فى النخاع المستطيل من الدماغ. الجيب يغذيه العصب 
الر أسى التاسعء وكذلك يتسلم أليافا من العصب الخائر وأليافا سيمبتاوية. الجسم 
الأبهرى موجود فى الثدييات فقط فوق القوس الأبهرى 25018 808416 . إنه مستنقبل 


معظم المعلومات الحسية القادمة من المستقبلات الحشوية العامة» لا تعطى إحساسا 
واعياء ولكتها تعطى تنظيما انعكاسبا للعضلات الملساء والقلبية والغعدد. 


أعضاء الحس المقاصة عدمع-ه عمدءه لدنععمك 

كما أشرنا من قبل فإن تلك الأعضاء عادة تنحصر فى منطقة الرأس ؛ ماعدا فى. 
الأسماك والبرمائيات الماثية . 

ف الراهن زو سل أعضاء حمس , خا صة شمية وبيصرية وسصمعية ممثلة فى ثللانة أزواج 
و مستفياا ت نخاصة دشو به . 

أ-المستقبلات البخاصة البدنية 74+4015عع»:1 50120801 1أدأ516 

-١‏ أعضاء المجاميع العصبية 016225 )225دهناءل8 

هى مستقبلات فى جلد الأسمأك والبرمائيات المائية» وفى التيه الغشائى من الأذن 
الداخلية. تتركب المجموعة العصبية من نخلايا شعرية ذات أهداب مدفونة فى محفظة 
جيلاتينية تسمى محفظة القمة أو محفظة كأسية 301018ة© (شكل )4١-5‏ وخلايا مدعمة 
(:121نا2 اتا ]505ت) عنانا20زناة» ونهأيات عصبية حسية. وتوجد تلك المجاميع 
العصبية فئ مجموعات يختلف عددها حسب موقعها واحسستبت نوع السمكة . وتسجل 
تلك الأعضاء أساسا المؤثرات الميكانيكية فى الماء الملحيط ) رغم أن بعضها يعمل أيضا 


كمستقبلات كهربية وحرارية أو كيميائية. 52 ١‏ 
3 8 اباط نان 
أبسط أنواع المجاصيع العصبية 3 
1ت يآ : شعرية (مستئيلة) 7 با بدعية 
وده ال سد" بمسيطة ور سبيجازيت ىو وو سا عي . 0615 لش 
البشرة» حيث تبرز القمة الحيلاتينية 
مياشرة فى المياه المحصيطة. تلك 2 
١ 1 :‏ . بشرة 1 1 
للجاصيع العصبية الخارجية عيزة فى 2000 1 
دائريات الفم» ويرقات البرمائيات ار 
ا البات فصبية 5 لم 
الذيلية المائية . 5 1606 : 
22 الأسماك المكية : تفع بعص 7 بيب ا 0 5-8 ل 
المجاميع المصبية فى نقر ممتلثة بسائل شكل )5٠-0(‏ عضو مجموعة 
وقد غطست أسفل البشرة» ولكنها تظل عصبية :019241 0111851 1نا©1؟ فى بشرة 


مجاميع عصبية فقاعية 2©10101288]5 '9153اأناط210 مكونة من مجاميع عصبية فى 
فقاعات أسفل الجلد» لها قنوات طويلة» تؤدى إلى فتحة على السطح. من ذلك توجد 
فقاعات لورنزينى فلا05[ 04 18[نا م210 فى كثير من الأسماك. بعض الأسماك 
بها "07٠٠‏ ففاعة فى الرآس فقط . 

أو ضح جهاز مجاميع عصبية هو جهاز قناة الخط اطانيى لقتدقء عصذا أوععغد! 
هطع للأسماك واليرمائيات الماثية والحزء الرأسى منهء وهو جهاز القناة الرأاسية 
.5 لقتقء عتلقطاصءء. فى معظم جهار الخط الخحانبى توجد المجاميع العصبية داخل قناأة 
المنط الجائبى فى الأوعية تحت البشرة على جانبى جسم السمكة وتفتح كل قئاة يفتحات 
صغيرة على السطح. 

أجهزة قنوات المجاميع العصبية تستجيب إلى المؤثرات الميكانيكية مثل موجات 
الضغط ذات التردد المنخفض فى الماء» والتيارات المائية. وبعض الأجزاء تستجيب إلى 
الجهد الكهربى المنخفض فى بعض الأسمأك» والأخرى تستجيب إلى مؤثرات ححرارية . 
الاستقيال الكهربى قد اتضح أيضا فى فقاعات لورنزينى فى بعض الأسماك . 

؟-الآذن 121 

أعضاء المجاميع العصبية توجد فى الأذن الداخلية (التيه الغشائتى) بين الفقاريات . 
الأذن فى الفقاريات تتكون من ثلاثة أجزاء أساسية: أذن داخلية وتوجد فى الأسماك 
ورباعيات القدم وأذن وسسطى يبدأ ظهورها فى رباعيات القدم. وآذن خارجية يبدأ 
ظهورها فى الزواحف ولكنها تكون أكثر تطورا فى الثدييات . 

؟-الأذن الداخلية 7ه» 111261 


تتكون الأذن الداخلية من التيه الغشائي 128312012 122611221810115» يأويه التيه 
العظمى 126111205 نقصوط الذى يمثل النتوءات والانخفقاضات من السطح الداخلى 
للمحفظة الأذنية» تلاثم أجزاء التيه الغشائى. ويفصلهما تجصويف الليمف الحولى 
8م علأقطمص ولعم عتلئ بالسائل الليمقاوى الحولى طصطط2م!6:1م وتوجد حزم 
من نسيح ضام تخترق تلك المسافة توازن التيه الغشائى ونثبته . 


انيه الفشائى اغمتترط12 وسمصة«طص 1 


يتركب من أكياس وقئوات غشائية» كيس علوى يسمى القربة 5لالناء11أنا بج 
اش فى آسحر مقلو ان 5926115 (شكل م6-١94).,‏ فض الغرية من أعلى تفتدح ثلاث 
: قئوات (اثنتان أو واحجلة فقط فى دائريات الغم). وفى الوحنحن من أسفل يعست جيب 


يسمى قنيئة الآذن 1886128. يشتلف فى الطول بين الفقاريات حتى يصل فى الشدييات 
إلى أنبوبة طويلة ملتفة حول نفسها مكونة القوقعة 62ل6068؛ التيه الغشائى ممتلئ يسائل 
الليمف الداحلى طهد20015». وترجد به أغضاء حسية (مجاميع عصبية 
5 بعضهأ خاص بحفظ الترازن حيث إنها سجل الذبذبات التى تأتى إلى 
الليمف الداخلى عن طريق الليمف الحسولى» وبعضها فى الكييس خاص بتسجيل 
الذبذبات الصوتية التى تنخذ نفس الطريق ويغذى هذين النوعين من السيال العصبى 
فرعا العصب الأذنى الثامن . 


قناة خلقية راسية 
331 أقعألنه؟ +وأرعاعمم 


2 


قناة اهامية راسية 
أمعتتع يا 11م 
اشنرقع 
كنز افقدة 
3 أوأمنج وم 
أفريقة 
5لا ناع ]ءالا 


ا 
دج ان رت 
شكل (41-8) التيه الغشائى (طاتاالاطها 00015 هاطم76) فى الإنسان 

القنوات التى تفتح فى القرية تسسمى ققئوات هلالية أو نصف دائرية 
فتلقمقء 22 لناء لع 1تء5 وفى قواعدها عند فتحها فى القربة تتسع لتكون فقاعات 
نم21 . والقنوات عبارة عن قناة أفقية خارجية وقناتين رأسيتين أمامية وخلفية 
بينهما زاوية قائمة»ء أى أن القنوات عمودية 6101610187م068 مع بعضها البعض,» 
وبذلك تخطى أماكن تواجد الجسم فى الفضاء . 

كما ذكر من قبل فإن التيه الغشائى يقوم بوظيفتين: وظيفة حفظ التوازن التى تقوم 

وظيطة حضظ التوازن فى التيه الفشائى 

الكييس والقربة والقنوات الهلالية تسجل مكان الرأس فى الفراغ سواء عند الراحة 
أو فى الحركة. المعلومات من تلك الأعضاء تستخدم انعكاسيا بواسطة العضلات الهيكلية . 
للمحافظة على قوام الجسم (اعتداله) 00816 . 3 


ع كه ياك عاك عات لزنه لتقي لا محا 21018 لوم لمكامه وسراو لله عا ود را اليا سي عد لا لالط <١‏ كا اللاي ا د ل 2 لع او و ودوت 1 اوع عا ع فرعيف ليد 1 با اا رع 
7 ا ا م ا ا “7 سفن اف سحن جور اجن ات ووو جب اجن روج وباج اج 5 وج قن 4 


وظيفة السمع فى التيه الغشائى 

فى كثير من الأسماك العظمية فى الماء العذب با فيها الأسماك القطية 5ع آكتكادء 
والميروك» تسبب الموجات الصوتية فى الماء موجات ذات تردد تماتل فى غاز المثانة 
الهوائية»ء وتلك تنتقل إلى التيه الغشائى بواسطة عظيمات ويبر (أوفيبر) ١1/665181‏ 
5515 . وتلك عبارة عن سلسلة من زوائد عرضية متحورة للثلاث فقرات التذعية 
الآأولى (قد تكون أربعة أو خخمسة) التى تمتد بين المثانة وجيب يمثل امتدادا لمسافة الليمف 
الحولى (شكل 45-5). تلك الأسماك تسمع» غير أن الطريقة التى تصل بها الذبذيات 
إلى التبه الغشائى تختلف عن أسلوب سريان الذبذيات الهوائية فى البرمائيات عن طريق 
الأذن الوسطى . 


تممه لبمفاوى (امتداد للساحة 
حؤل الليمفاوية) 
نيلت اا مليك إن 5 


(جسام الفقوات 
قامع0 


متأنة هواشة 


مالظ ازمر 
عقاليمات ويبر 
مواءعطةلالا 
وعاع 551 
صلوع 
20003 
شكل (47-0) رسم تخطيطى يوضح عظيمات ويبر واتصالها با مثانة فى 
الأسماك القطية وعنا5أثاهء 


0 2 بعتن , الأسماك العظمية . بو سحل إمتناد أمامى من المثانة باصق الكيه 1 اليا أنَى 
ميا 0 
0 مر 


3:. فى رياعيات القدمء يبدأ تكون اللاجينا 1286188 فى البرمائيات» وتلك تستطيل 
:فى الزواحف» وتستطيل أكثر فى السماسيح والطيور والندييات الأولية مكونة أنبوبة 
1 يلة يتكون فيها عفسو كورتى 2400511 04 هع0. فى الندييات المشيمية تستطيل 
. القوقعة أكثر وتلتف حلزونيا حول عمود حلزونى من عظام التيه العظمى. وتقع بداخل 

القناة القوقعية العقدة العصبية الحلرونية 02 أاعقلقع [8212 لعصب القوقعة مموءاتاءمه 
0 ا قناة القوقعة الوسطى التى تسمى القناة الوسطية 156012 50812 يتيعها مسافات 


حول ليمفاوية وهى قنأة الدهليز الناطقا5ء؟7 56818 والقناة السمسعية 718328131] 520818 
(شكل ه-97). وتكون القنوات الثلاثة القوقعة. قناة الدهليز تبدأ من الدهليز وهو جزء 
فن التعويف الول لنيقاوى حيق تدخ الوتهنات الفوقة إلن التوقلة شدلذل عنناء 
مشدوه فوق الكوة البيضية (2[15؟0 #8اوعتء]) 092112009 فى المحفظة الأذنية . 
قناة الدهليز تلتف حلزونيا حتى قمة القوقعةء حيث تتصل بالقناة السمعية عن طريق, 
فتحة صغيرة. تلك القنأة تمتد أيضا حلزونيا وتنتهى عند الغشاء السمعى الثاني الذى يمتد 
فوق كوة مستديرة (1"01131108 .1263) 1711100159 011201" . 
القثاة الوسطية (قناة الفوقعة) 


(اعنك عمواطعوه) هلمم 3اهع5 قنَاة سمعية 2 ” 
أمخممنز) 56213 


كناة الد 


د عابر 
نان يننا اباط ناعم وأقج5 


نجويف 181 يعم 2 
الات 1801لا 


الكوة المُستديرة 
اع 810 
ألموناة سمفية 0 1 1 
عطنع بإرمأتننام الغشاء الرهاش من عضو كورتي 
1 616 لط 710 اعأرواعة ١‏ 
20113 و0 مهم 


شكل زه يوضح مر ا موجات الصوتية من الأذن الوسطى خلال القناة 
السمعية والعودة إلى الأذن الوسطى عند الكوة ا مستديرة 


عضو كورتى فى الثدبيات طويل يمثل مكانا لمستقبلات المجموعات العصبية 
15 فوق غشاء قاعدى 122221826 متتعوط يفصل التجويف الوسطى عن 
التجويف السمعى . 

فوق عضو كورتى يمتد غشاء رعاش 20612282826 لوع107ع16» يتصل بالجدار 
الداحلى لقناة القوقعة. أطراف الخلايا الشعرية 6118© 11833 من جسم كورتى مدفولة فى 
الغشاء الرعاش . يوجد غشاء رايسئر 2026118181336 5" 15618551861 يفصل التجويف الوسطى 
عن التجويف الدهليزى؛ وهو عبارة عن صفيحة رفيعة من خلايا طلائية (شكل 0- 54). 

الموجات الصوتية التى تصدث فى الليمف الحولى للدهليز نتيجة اهتزازات قاعدة 
الركاب (من الأذن الوسطى» تنتقل خلال التجويف الدهليزى على امتداد التسجويف 


بت سو تلاج جب تدج اوماد 


خشام ر ايستر ٍ 
قناة ال هليؤ لمم و أرعورعوزوم 
أائط:651» واأوءع5 3 


قناة التوقعة (القئاء الوسطي) 
ملك تعاطاعمة0 
(هألمه”م قاهعة) 


هقدة حلزونية واليات العصب التؤقعى 
30 ته أأن 0811 31 أم5 
وعبطأ) عبمهة «ووالاعو 


قناة سبعية ا : 
ااتقص م وأدع5؟ ا 
غشاء كالعدى 
1م 85251131 
شكل (44-0) رسم تخطبطى لقطاع عرضى رأسى فى لفة واحدة من قوقعة 
حيوان دبى» موضحة القنوات وجسم كورتى 


السمعى: ثم إلى الليمف الداخلى للتجويف الوسطى عن طريق غشاء ريستر والقاعدى 
على كل مستويات الحلزون» يتسردد عضو كورتى نحو الغشاء الرعاش بسنفس الترده 
للموجات فى الليمف الداخلى . التأثير الميكانتيكى على الخلايا الشعرية يحدث سيالات 
عصيية فى الألياف الحسية التى تغذى عضو كورتى. أوضحت التجارس أن اللاي 
الشعرية فى أول الحملزون تستجيب للذبذبات ذات التردد الأعلى. وتلك عند قمة 
التجويف الوسطى تستجيب فقط للترددات المنتخفضهة.» وللخلايا بين المنطقتين استجابات 
متدرجة. التموجات فى الليمف الحولى تزاح فى الال فى تجويف الأذن الوسطى عند 
الكوة المستديرة. الكوتان البيضية والمستديرة توجدان فى رباعيات القدم الدنيا والثديبات 
فى محافظها السمعية. 


مع امتداد عضو السمع لتكوين عضو كورتى » فإن أنوية التبديل (النقل) كه 
أ©201 فى رات الصوت فى الدماغ تصبح أكبر. فى الزواحف لأول مسرةء نجد أن 
أنوية السمع فى سقف الدماغ الأوسط تجحظ فوق السطح لتصبح الفصوص السمعية. 
ويوجد تميز لمناطق السمع فى قشرة الفصوص الصدغية 10868 [له<:0صدم16 من النصفين 
الكرويين كمراكز عليا للسمع. 


ب- الأؤن الوسطى نزوء 71/110016 
لا توجد أذن وسطى فى الأسماك. فى حالة رباعيات القدم يبدأ ظهور الأذن 
الوسطى. تخارج المحفظة السمعيةء يوجد تجويف الأذن الوسطى 9149» برقع 1110016 
لأسقع 0ن 0ن وهم)ء عتد فوق التجويف عند الخارج غشاء طبلة الأذن أو الغشاء 
السمعى (206133151:8226 71222111]) 0ننكل:31» (شكل 460-6). 


وجهة الداخل للتجويف» توجد الكوة البيضية 052115 160651418 التى يمتد عليهأ 
غشاء السمع الثانوى. يتد بين الغشاء السمعى وغشاء الكوة العويمود السصسحى 
15نات 12أ011111» فى رباعيات القدم الدنياء الذى يوصل ذبذبات الصوت الحمول 
جوا من الغشاء اللسمعى إلى غشاء الكوة البيضية نحو الليمف الحولى للأذن الداخخلية؛ 
ويعرف العويمود السمعى بالر كاب 8]8265. 

فى الزواحف والطيور' يتكون العويمود السمعى من جزءين» ركاب عظمى تإتدهط 
85 متصل بغشاء الكوة الييضية وركاب إضافى غضروفى >هتتداناء كنامساهعهاتنامةء 
65 تتصل بطبلة الأذن. 

محنة الألأن العظم المربعى (نك علؤى) 


عإيدوةء 0116© 00 ركاب إشافى (عويهود إضافى) 
(19ا ع9 امه 3 ناعاة) ع ةا 5 ةا 


برؤز ظهرى وشلوى للركاب الإضالي_ سي 
تي لاحت 1 لعي عمسي 
6 1 ااه أ0 0 م 


سس سن لذن خارجية 


55 7 عأ 00 
بده 0 زلا 031 
: 0 خشاء الذي 

ده م 8 66077 1 
محفظة الذي 
16 0114 : 

انبويج دي 1 الركاب 
عطنا؟ لقان 0213 5م512 العظم المقصلى (فك سخلي؟ 
تجويت الآأذن الوسطى لاع 01م 


الإيلت كني« عن" 


شكل (948-8) رسم تسختطيطى يبين الركاب ا مركب (العويمود ا مركب) 
فى الستحالى فى قطاع عرضى بالأذن الوسطى 


فى حالة الندييات» توجد عظمتان أخريان هما السندان 186105 تنشأ من العظم 
المربعى للفك العلوى 0411208]6» والمطرقة 18221!16118 من العظم المفصلى للفك السفلى 


:--: ع ا و وي ووو و وي سكي و مسو و اا د ىبا جحت ححت لعجاو 


قلد 351 . تلك العظام تكون عظيمات الأذن الوسطى 5ع055121 هع 20104016 (شكل 
2)45-0. مساحة طبلة الأذن فى جميع رباعيات القدم تقترب من عشرين مثلا من تلك 
للغشاء الثانوى عند الكوة البيضسية؛ ولذلك فإن المؤثرات التموجية القادمة إلى طبلة الأذن 
تتضخم 818110560 عدة مرات عند توزيعها إلى دهليز القوقعة؛ ويزداد التأثير بفعل 
الاتصالات غير المستقيمة بين عظيمات الأذن الوسطى للثدييات . 


هيه 2ه 


طتمعيرطها 0012 3م16 1,16 


المطرقة السئدان حث 
13185 ذ5بنء ما 


0525 الركاب ٠‏ ” أنيوية استاكيوس 
في عدومد؟1ك ‏ < طلا لوأطعواويع. 
تجويف اللاي الإسطي 
باق 686 110016 


شكل (ه-45) رسم تخطيطى يوضح نركيب الآذن الوسطى 
والأذن الخارجية يبن الندييات (قطاع عرضى) 
تجويف الأذن الوسطى يتصل بالبلعوم عن طريق أنبوبة سمعية عطنة 016059ناج 
أو أنبوبة استاكيوس ©8نا) هأ 512تاء ؛ لمعادلة ضغط الهواء على جانيى طيلة الأذن.. 
'تفئح تلك الأنبوبة فوق سطح الخحلق الشانوى فى ححالة التمساسيح والطيور والقدييات» 
وتبقى الأنبوبة مخلقة من فتحتها الداخلية فيما عدا أثتاء البلع . 
ج-الأذن الخارجية “زوع 1461© 
توجد الأذن الخارجية فى الرهليات. فى حالة البرمائيات والسلاحف والسحالى 
الأولية؛ تقع طبلة الأذن على سطح الرأس مباشرة ولا توجد لها أذن خخارجية. يبدأ 
حصسيث تقع طبلة الأذن فى نهاية قناة الأذن التارجية 21©8)135 20034017 لمسععاءء 
التى قد تكون قسصيرة أو طويلة. ولهأ مدخل على جانبى الرأس خلف زاوية الفكوك , 
'قى الثدييات المشيمية الأرضيةء يوجد صوان الأذن هتدام نوع ع عأءامدنه الذي يجمع 
:الموجات الصوتية من الهواء ويوجهها داخل قناة الأذن الخارجية. الشدييات المائية» مثل. 
' الحيتان» لها صوان صغير جدا أو بدونه كلية. 


1١ 0 ١‏ 2 را ع 


"-الكبيس الدذموى 725011105115 15ا10اك 

كيس رقيق الجدر معلق فى قاع الدماغ البينى خخلف الغدة النخامية مباشرة» فى 
الأسماك الفكية بدون الرئوية. وهو عيارة عن امتداد بطنى للبطين الثالث. وهو عَنى 
بالشعيرات الدموية. وفى بعض الأسماك؛ يمتد أكشر نحو القلف أسفل معظم جذع 
الدماغ. وهو مبطن بخلايا شعرية محاطة بخلايا حماية؛: ومزود بألياف عصبية حسية تمر 
نحو المهاد ومراكز أخرى به. أهداب الخلايا الشعرية تمتد فى السائل المخى الشوكى . 
وظيفة هذا العضو قد تكون تسجيل ضغط هذا السائل الذى يختلف باختلاف عمق 
السمكة. والمعلومات من هذا العضو ققد تستخدم فى حالة الأسماك العظمية لتنظيم 
حجم الغاز فى المثانة الهواتية وبالتالى تنظيم طقوية السمكة 11038339 عند أعماق 
معيئة» ولكن الأسماك الغضروفية تفتقر إلى هذا العضو. ويكون هذا الكيس أكبر مأ 
يكون فى أسماك البحار العميقة» وصغيرا فى أسماك الياه العذبة» وضامرا فى دائريات 
الهم وغائبا فى الأسماك الرئوية. 

5 - مستقبلات الضوء 2+015عع56 115121 

فى كثير من الفقاريات ذات الدم البارد؛ تو جد مجموعتان من مستقيللات الضوء. 
الأعين الجانبية والأعين الوسطية. في الأعين الحانبية ينعكس الضوء الساقط على طلائية 
مستقبلات ضوئية (الشبكية 1118)اع2)5 وتترجم الصورة فى الدمام عن طريق العصب 
البصرى . 

الأعين الوسطية لا تكون صورة» ولكنها تبين كثافة الضوء . 
الأعبن الجانبية ومنو 1221 


على كل جانب من الرأس» توجد عين جانبية. وهى عبارة عن كرة العين 
القطعلة يأو يها حجاج العين أو محجر العين 0516 6لا©. ونحركها ست عضلات في 
اتجاهات مختلفة. معظم تجويف العين بمتلئ بسائل لزج يسمى السائل أو المصسم 


الزجاجى 12102101 7111601015 . 


تتكون كرة العين من جزءين أساسين» العسدسة نحو الخارج والشبكية خلفهاء 
بالإضافة إلى أجزاء إضافية لها أهميتها (شكل 5- /ا9) العدسة شفافة لتسمح بمرور 
الضوء خلالها وتعكسه على الشبكية: وهسى معلقة فى الشبكية بالجسم الهدبى 111283© 
2003 الذى هو عبارة عن نسيج ضام وعضلات ملساء وطلائية. الشبكية تمتد أمساما 
لتكون القزحة 1515 فوق العدسة وهى ملونة دائما. خارج الشبكية» توجد طبقتان تغلفان 


كرة العين» المشسيمسية 1108014© وهى داكنة ومزودة بأوعية دموية لتغذية العين. يلى 
المشيمية آخر غلاف ذكرة العين وهى الصلبة 816358 التى تمتد أماما فوق العدسة كغْشاء 
رقيق شفاف يسمح بمرور الضوء فى العدسة. ذلك غشاء القرنية 0412268©. أمام العدسة 
توجد غرفتا العين وهما غرفة العين الأمامية اع#طأصتصطء عنوء 10«ع224 بين المرحية 
والقرنية وغرفة العين اخلفية بين القزحية والعدسة. وكلاهما ممتلئْ بسائل مائى رقيق 
يسمى السائل المائى 101ظنقط 1101307 . القرحصية عبارة عن حجاب يمتد فوق العدسة 
تاركا فشتحة مركزية تسمى إنسان العين أو حدقة العين لازتام ©2©3» تضيق أو تتسع 
حسب كثافة الضوء الساقط» وذلك عن طريق انقباض ألياف عضلية ملساء عادةء دائرية 
وإشعاعية 2145165) [9018" ع عنقانه1اع. والقزحية دائما ملوئة. أما الصلبة فهى 
بيضاء عبارة عن نسيج ضام ليفى فى الئدييات» وهى مزودة بقطع غضروفية أو عظمية 
فى الأسماك والزواحف والطيور. 

يخرج من الشبكية خلف كرة العين ألياف العصب البصرى علا#ع2 316ؤم0., التى 
تخترق جميع طبقات كرة العين فى بقّعة عمياء 5004 811110 لخلوها من خلايا الشبكية . 
تمتد ألياف العصب البصرى نحو قاع الدماغ البينى (المهاد)؟ء حيث تدخله بعد تقاطعها 
فى تصالب بصرى 1591851832© ©0211 كما ذكر من قبل . 


عضلة مستقدبة عليا امع ررقي ]أ 0 
واأعقناظ 5نااعقم روأنومناة 
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تترنحججن 


جسم هدبي 
غصلة بلاممط يبنذ أاان 


تتمدة 
ج75 قبااع ١8‏ ,ث8 ]111 


شكل (ه-/40) قطاع سمتى فى عين الفقاريات موضحا التركيب العام 


يمتد فوق كرة العين من الخارج ثنيات من الجلد هى الجفون 1108 ©إ©: التى. قد 
تتحرك باستمرار الحماية كرة العين وبالذات المناطق القريبة من الأترية وغير ذلك. كما أن 
تحركها الدائم يسبب ترطيب القرنية. 

توجد غدد فى حجاج العين فى الثديبات الآأرضية» منها الغدة الذمعية لهسدامعه! 
لصواق التى تقرز الدموع 46818. وهى صغيرة فى بعض الزواحف وفى الطيور. وكبيرة 
فى السلاحف البحرية حيث تفرز الملح. فى كثير من الشدييات» توجد غدد هاردير 
8 1181061122 التى تفرز سائلا أكثر لزوجة. وهى لا توجد فى بعض الثدييات 
وبالذات المائية » بعض الثدييات بها غدةَ أسفل حجاجية [15-08118ق» السوائل التى 
تفرزها الغدد الحجاجية عسادة تصفى فى قتأة دمعية أنفية أعدال لهدستتع 529019 تؤدى 
إلى تجويف الأنئف أو العضو الانفى الميكعى . | 

الفقاريات التى تعيش فى الكهوف والمناطق المظلمة ( بعض الأسماك» وسلامتدر 
الكهوف والبرمائيات عديمة الأطراف) تكون غالبا عمياء والأعين قد تكون ضامرة وغالبا 
ما تفشل الحفون فى التكوين. 

طبقات الشبكية العصبية الحسية 13535 0121ماع /6111:0561150359 11 

طبقات الشسيكية العصبية فى الفقاريات تبدأ من الخارج على هيثئة طبقة العصى 
والمخاربط 0868© يل 8005 وهى مستقبلات الضوء 106056©67210158م: ثم طبقة الخلايا 
ثنائية القطب 2135085 21201813 وهى الطيقة الوسطية» يليها نحو الداخل الطبقة الثالئة 
وهى العقدية 23:©5! 0816 1اع2هع. (شكل 48-6) التى تتجمع محاورها 85018 فى 
قاع العين لتخترق طبقات الشيكية فى بقعة واحدة هى البقعة العمياء. 

العصى والمخاريط هى خلايا عصبية حسية '26111056115083. العصى تعمل فى 
الضوء الخافت 11814 18384 وغير حساسة للون؛» والمشاريط تعمل فى الضموء القوى 
أطلئؤنا عقسعاوة ولها القدرة على الإحساس باللون. ولذلك فإن المخاريط غير موجودة 
فى قليل من الفقاريات تشمل الأسماك ورباعيات القدم التى تقطن الياه العكرة أو المناطق 
المظلمة وكذلك فى التعابين. خلف حدقة العين مباشرة» توجد بقعة صغيرة صقراء 
بيضية الشكل» تتكون من عصى فقط فى الحيوانات الليلية» ومخاريط فى الحيوانات 
النهارية [011118 وهى قثل منطقة رؤية ححادة أكثر من يقية الشيكية. وفى مركز تلك 
البقعة فى قليل من الثدييات (وبالذات الرئيسيات العليا) ومعظم الطيور والسحالى توجد 
منطقة منضغطة تسمى البقعة (النقرة) المركزية 10862 مكونة أساسا من مخاريط وبها 
الرؤية أكثشر حذة وطه1آ5. الحيوانات الليلية ليس بها تقرة (حخفرة) 10968. ولطيور 
القنص (البومة والنسور والصقور) وبعض السحالى نقرتان 109686 فى كل عين» 


وس سس 1ن أ اس 


أعظمها الصقور التى بها عين فى حجم عين الإنسان وبها تقريبا مليون مخروط فى 
المليمتر المربع من كل نقرة. وثمة طيور أخرى بها نقرتان فى كل عين». تلك التتى تصيد 
الحشرات الطائرة. قوة الإبصار لدى الصقر يقال إنها ثمانى مرات مثل الإنسان. 
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01 سس رب 
شكل (48-8) يوضح طبقات الشبكية العصبية : 
- مظهر هستولوجى. 
. الأعينالوسطية 
20 كثير من الفقاريات أقل من الطيورء لديها عين ثالثة فعالة فوق قمة الرأس. من 
هذه النقارنات الحلكى وقليل من الأسماك العظمية وبرقات الضفادع وبعص. الضفادع 
7 والسفينو دون 52126704014 وبعض السحالى . 


العين الوسطية عيارة عن جيب من سقف الدماع البينى . بدائيا كان يوجد جييان 
أمامى وهو جار الصنوبرى [312801868م وخلفى وهر الضتوبرى [211168» عادة يكون 
جار الصنوبرى هو الحساس ولكن فى الجلكى فإن الاثنين حساسان . 

جار الصنوبرى فى السحالى أو العين الجسدارية 6[© لهاء9:1م تقع فى الثقب 
الجدارى مباشرة أسفل قشرة بشرية شبه شفافة فى وسط الرأس. يتكون من قرنية وعدسة 
وشبكية ذات مستقبلات ضسوئية وقنطرة ألياف شينا نه فى العنق وتدخل سطع الدماغ 
البيتى : 

الأعين الوسطية بخلاف الأعين الجانبية لا تكون صورة شبكية» ولكيهسا تسجل 
فترات أمتداد الضوء. وذلك يؤدى ال انتظام فى تغيراأات بيو لوجية داخلية مثل التغيرات 
الموسمية فى المتاسل كما تسجل كثاقة أشعة الشمس . 

6- مستقبلات النقر العميقة 01015عع» ]21 «ووع106 

بعض التثعابين» مثل الثعابين ذات الجرس 5221565 184116 من فصيلة كروتا ليدى 
© هاه ) واأددةة؛ لديها مستقبل نقرة عميقة امارروعععم ألم ورععل على كل 
جانب للرأس بين العين وفتحة الملخار. بداخل الئقرة توجد خلايا شصسرية حساسة 
للوشعاع (مؤ ثرات حرارية 8)11131411 86191181) وتسمى أيضا النقر الوجنية 15أأم لهع1015 
ولذلك تعرف الثعابين الكروتاليد بالثعابين ذات النقرة 712635 ]121 . 

أوضحت التجارب أن النقر الوجنية يمكنها أن محدد التغيرات الخرارية فى حدود 
1 و درجة مئوية على بعد مسافة بضعة أقدام. ولذللف مكو قفاون اللغرة هن 
تحديد وجود فقاريات ذات دم دافئ مثل النرذان أو الطيور الصغيرة بالليل» أو بالتهار لو 
كانت الفريسة مختبئة أو فى ححفرة أو عش . 

تعابين الأصلة 2978]120115 لديهسا سلسلة من النئقر المماثلة ولكنها أصغسر وأقل 
حساسية تسمى ثقر شفاهية 5أأم [هأط12. ذات فتحات ضيقة بين القشور التى حيط 
بالفم. جميع المستقيلات الحرارية على رأس الئعابين» تغذيتها ألياف حسية من الحصب 

ب-مستقبلذت حشوية خاصة 106785ارععع2 لونزءع15؟ أوأععرد 

يوجد منها توعان: شمية '(0119©4075 وتذوق '[811512101؛ وكلاهما عبارة عن 
مستقبلات كيميائية 1©©624015 [116121108© حساسة لبعض الأحماض الأمينية -21111110 
5 . حاستا الشم والتذوق عارة عن ظواهر مرتيطة بيبعضها . 


لوو م ل 5 قب اخ م 1 هم ب ا ا 0 


011310197 015 أعضباء الشم‎ -١ 

فى الفقاريات» باستثناء دائريات الفمه يوجد زوج من الأكياس الشمية 
5 011961019 على جانيى الرأس أماما يفتحان نحو الخارج بفتحة المنخار اللخارجية 
515 لقتططعا<ه . بطانة الكيس عبارة عن خبلايا شمية 58[اع© 019]ع0112 وخخلايا 
دعامية فالعه ©202115وتاع وخلايا مخاطية 15أع© 28220105 . الخلايا الشمية هى نخلايا 
عصبية حساأسة 211610108625019 تمتد منها امتدادات تتجه نحو البصيلة.الشمية 
طلداط '3اماء 012 للدماغ الأمامى . تلك الامستدادات تكون ألياف العصب الشمى 
69 0119610197. تقدر عدد الخلايا الشمية فى الإنسان بخمسين مليونا. توجد خملايا 
مميزة أنبسوبية متفرعة (خلايا مخاطية 6118© 1231601185) وتفرز مخاطا 210116115 تبقى 
الطلائية رطبة فى رباعيات القدم تسمى غدد يومان 92805[ع ث'مقدط21308 وهى لا 
توجد فى الأسماك. 

الأكياس الشمية فى الأسماك تنتهى مغلقة» وهى تفتح فقط نحو الخارج بفتحات 
المدخار الخارجية» وكل فتحة يقسمها حاجز إلى فتحة تدخل تيار الماء وأخرى تخرجه. 
بطانة كيس الشم قد تمتد فى ثنيات لتزيد من مساحة سطح الشم . 

فى الأسماك الرئوية ورباعيات القدم؛ تفتتح الأكياس الشمية فى التجويف الفمى 
عن طريق فتحات مئخار داخلية أو كوانا 1208118©. وهنا تنحصر البطانة الشمية فى جزء 

من الكيس الشمىء أما بقيسة بقية المر الأنفى فهو مبطن بطلائيسة غيسر حسية» حيث إن 

0 تثل ممرات للهواء الداخخل إلى الرئتين. الخلايا الشمية مثل تلك فى الأسماك» 
غير أنها فى رباعيات القدم تسجل الشم فى تيار الهواء وليس فى تيار الماء. تذوب 
الروائح على الطلائية الشمية الرطبة وتؤثر فى الخلايا الشمية . 

الطلائية الشمية تامة النمو فى الأسماك: وأقل منها فى الطيور التى لها حاسة شم 
:فقيرة. وفى الثديبات تتنوع حاسة الشم» حيث توجد حيوانات فيها حاسة الشم قوية 
مثل الكلب ولذلك تكثر فيها الخلايا الشمية . 

؟-الأعضاء الأنفية الميكعية (أعضاء ججاكيسون) 

5 (2050115ل) 17011160112581 
| هى أعضاء شمية مساعدة توجد فى بعض أنواع رياعيات القدم. وهى تقع فوق 
اال اياي با رول اراي الى انم 
.فى البرمائيات الذيسلية» تكون عبارة عن زوج من الميازيت العميقة فى قاع القناة 
الي . فى الضفادع والبرمائيات عدعة الأطراف» تكون عبارة عن أكياس أعورية تفتح 


فى القناة الأنفية. فى السحالى والثعايين تفقد تلك الأكياس اتصالها بالقنوات الأنفية 
وتفتح فى السقف الأمامى من التجويف الفمى لتضبح جيبين رطبين تستقبلان طرفى 
اللسان المشقوق (شكل 44-0)» لتسجل المواد الكيميائية فى الوسط. والأعضاء أكثر نموا 
فى الثعابين عن أية زواحف أخرى. وهى غير موجودة فى التماسيح اليافعة ولا فى 
الطيور. وهى غير ميزة فى السلاحف . 


التجويف الائة 


3111 |3521 قناة دمعية عضو جاكبسون 
أعنال اقنت عمق كقوره كلمع طوعهول 
0 5 7 7 3 

ا 0-7 
العين : 
126 صصح ا آآ 0 

906 2 701 أ 5-28 2 

متحة انار الداخلية (كوآنا) ١ ١‏ 
عمجا بإاأياهت 31 


شكل (44-0) رسم تخطيطى يوضح عضو جاكبسون فى السحالى 


لمعظم الثديبات أعضاء جاكبسون فوق سقف الحلق الثانوى الصلب مباشرة») وهى 
تفتح إما فى قاع القنوات الأنفية كما فى كثير من القوارضء أو سقف الحلق الصلب عن 
طريق قئوات أنفية -حلقية 01118 2250021911116 كمأ فى القط. وهى ثامية فى الثدبيات 
الأولية والكيسيات وآكلات الحشرات وكثير من اللاحمات. وتغيب تلك الأعضاء عن 
الحيتان وبعض الخفافيش والرئيسيات العليا 8268. الأعضاء التى تفتح فى التجويف 
الفمى تتأثر بالطعام فى التجويف. 

أعضاء جاكبسون يغذيها العصب اليكعئ الأنفى وهو فرع من العصب الشمى . 

؟- أعضاء التذوق ملاوع 0 2)013)كنان) > عأوة) 01 عضصوع 62 


براعم التذوق عبارة عن مجاميع يرميلية الشكل من خلايا طولية مستقيلة تغرف 
بخلايا التذروق 15اع» :0739غ)هاوناع وخلايا مدعمة 6115© 5002201119 (شكل ه- - 
المستقيلات 7666298058 لها بروزات قمية تحجحظ بداخل فتحة تلوق دقيقة 7016 2556] 
فى الطلائية الرطبة . تلك البروزات تخطى بخملات دقيقة 221053111. حول قاعدة كل 
خلية مستقبلة توجد نهايات عصبية حسية. 


اللسان زوائه مقيقة 
أ 5311136 1 اأيام” ديكا 


7 خلايا ممستفبلة 
عاأاو «مجموعو8 


ذلايا فصيية حسسمة خلية قاعدية 
16 61---- ازعه أوعة8 


شكل (ه-٠ )١١‏ قطاع يوضح براعم التذوق فوق لسان الثدييات 


فى الأسماك تنتشر براعم التذوق فى سقعب وجواتب وقاع البلعوم » حيبت تسيجل 
التيار الداخل من ماء التنفس. فى أكلات القاع أو المفترسات مثل الأسماك العظمية 
واعطعوط فى الأسماك القطية مثل المرموط والبياض والشال . 
0 3 القدمء ا اي ات 0 
2 رد عتري لهات ا ميحية السابع والتاسع والعاشر سب ترتسيهأ من اله 
جحت .نهاية البلعوم . وعلى ذلك فاليراعم فى الإنسان على طرف اللسان الأمامى يغذيها 
العصب السابع وتلك على السطح الخلفى منه يغذيها العصب التاسع » واليراعم بالقَرب 
من فتحة المزمار 8104015 يغذيها العصب العاشر. العصب السابع أيضا يغذى جسميع 
البراعم فى جلد الأسماك حتى طرف الذيل. 


2< 0 0 . قبا 000 


الفيل السابع والعشرون 
التكاثروالنكوين المبكرللجنين 
14171 تلخ 02171711017 1م21 
1010 1011 


هناك أسلوباآن أساسيان لتكائر الحيوان» التكاثر الحنسى 100110101جع أقنارا»ة 
حيث تتحد مشيجتان أنشوية وذكرية لتكونا بيضة مخصبة أو ريجوتاً 598016 وتلك أول 
خطوة فى تكوين الجنين» والتكائر اللاجنسى الذى يتم دون تدخخل من خلايا جنسية «©5 
أل مثل الانشطار كما فى يعض الأوليات أو التبرعم كما فى اللافقاريات الدنيا. 

أما فى حالة اللافقاريات الأخرى والراقية وكذلك فى شعبة الحيليات» فسيتم 
التكاثر جنسيا 


تنضج الخلايا التناسلية فى المناسل ويتم نفضوجها بخطوات أساسها الانقسام 
الاختزالى 80©10519؛ الذى يؤدى إلى تكوين أمشاج بها نصف عدد الكرموسومات أى 
العدد المغرد “1ع طققتتط 88210101: بويضات من المبيض بالأنثى وحيوانات منوية من 
الخصية فى الذكر. تخرج الأمشاج من المناسل ويتم الاتحاد بينها أى الإخصاب 
1ملاهعالتامءل الذى ينشط البويضة فتبداً فى الانقسام كأول خطوة فى تكوين الحنين» 
. ذلك الانقسام من النوع الفتيلى أو غير المباشر 18031]0515» حيث يبقى عدد الكرموسومات 
::المزدوج 8 للريجوت فى جميع خملايا اسم المتكونة)» وهو الرقم المميز لكل نوع 
“من الحيوانات 11111131761 81160165. 
يختلف أسلرب التكاثر هذا بين الفقاريات المختلفة. فهناك حيوانات بيوضة 
قناوموم091 أى تضع بيضها فى لماه حبق قروا الذكز سدو[ناته الكيوة بغاية لخطسيه 
لجار جيا 1112341010اطء1 لهططع):© كما فى كا الأسماك والبرمائيات» أو حيوانات 
::نيؤضة تضع بيضها محاطا بقشرة صلبة كما فى بعض القروش وكما فى معظم الزواحف 
والطيور حيث تكون القشرة ك1 كلسية. وفى هذه الحالة لابد أن يتم الإخسصاب داخخليا فى 
::أعلى قناة البيض بجسم الأنثى. وتبدأ عمليات الانقسام ثم ينزل المنين مبكر التكوين إما 
فى الماء كما فى القروش وإما على الأرض كما فى الزواحف والطيور» حيث يتم تكوين 
3 اجنين خخارجيا . 
ا وهئاك الفقاريات التى تلد 870105م9171؟ أى أن الإخصاب م داخل جسم الأنثى 
0 يه لقت1316 بعد عملية الجماع بين الأنثى والذكر» ثم يتم نمو ا ف 
3 الأم معتمدا على غذائه عن طريق المشيمة ويولد الصغار كما في الثدبيات المشيمية . 


وثمة فقاريات أخرى يتم فيها الإخصاب داخليا وينمو الجنين فى قناة البيضص 
معتمدا فى معظم غذائه على مح البيضة»ء وتلد الأنثى الصغار مثل بعض الأآمسماك 
الغضروفية وبعض الس حالى والثعابيين» ولذلك تسمى تلك الفقاريات ولودة بيوضة 
5 لاعتماد الحشين -رفم ثموه بداخل جسم الأنثى- على مسح البييضة 
المخصبة . 
الأمشصسساج 06)65:ة©) 


توجد أمشاج أنقوية وهى البويصلات 0978© وأخخرى ذكرية وهى الحيوانات المنوية 
282 - 830©115118. الأولى كبيرة نسبيا عادة؛ وقد يصل حجمها إلى درجة 
كبيرة لاحتوائها على كمية ضبخمة من المح كما فى الطيور. أما الحيوانات المنوية فهى 
صغيرة جدا مجهرية لها ذيل عادة كعضو حركى» وهى نشطة لأنه ينبغى عليها أن تقطع 
مسارات طويلة حتى تصل إلى حيث توجد البويضة التى تخصبها إما فى الماء؛. وإما فى 
الجزء العلوى من قناة البيض فى الأنثى 0510114 »دنا . وعلى ذلك فإن البيض 
يختلف فيما بين الفقاريات المتنوعة . 


أنواع البيض ووعء 06 مهم 

يختلف البيض فى حجمه كثيراء ويرجع ذلك إلى كمية وأسلوب توزيع حبيبات 
المح 552210168 خل201 بداخحل البويضة» الذى يترتب عليه أسلوب تكون وثمو البتين. 
ولذلك توجد الأنواع الأساسية الآنية لبيض الفقاريات: 

١-ييض‏ متساوى توزيع وقليل المح (لقط1اء؟1501-) ل8طأأء10516ء11(شكل ٠١1١-6‏ أ) 

وفيه يكون المح عبارة عن «حصبيبات دقيقة وقليلة موزعة تقريبا بالتساوى (21©؟© 
بداخل السيستوبلازم. هذا النوع موجود فى السهيم (المسبليات الأولية» وفى الشدييات 
المشيمية ولذلك فالبويضات هنا مجهرية. فى السهيم لا يحتاج الجنين إلى كمية كبيرة من 
المعم حيث إن كوه المبكر يتم سريعاء فيمففقس ويلمو باحثا عن غذائه كمرده. وفى 
الندييات المشيمية فإن الحنين لا يحتاج أيضا إلى المح كغذاء له حيث يعتمد فى معظم 
نموه على الغذاء من دم الأم عن طريق المشيمة المتصلة يجدار الرحم . 


؟-ييض طرقى المح وععء أقطان»016اء1 


أثناء نمو البويضة فى المبسيض وتحولها إلى طور ناضج ©38ا084< قابل أن يخصب > 
بواسطة حيوان منوى» أثناء ذلك يتم تكدس المح عند أحد الطرفين الذى يعرف بالقطب*7 


اناا سوس سه ع و و سد عسو سو 0 ١‏ ا ار ومصمدمة 


النضرى 2016 097686481 والقطب الآخر المقابل له يعرف بالقطب الحيوانى 21011181 
© الذى يحتوى على معظم السيتوبلازم (إن لم يكن كله) وبه النواة. 


مح قليل 
01( انا 


مج متوسط الكمية 
21 616ل عشوععل ويا 
اللنلمدككت 


قرص بروتوبلازمى 
م 1لموكهاممامم 


تواة 
ونءاع نلأ 


قصة مج مركزق 
كاهلا 0841131 


(0 


كل ره )٠١١-‏ أنواع البيض بين الفقاريات : 
| -السهيم (متساوى وقليل المح 0 
ب- الضفدع (متوسط وطرفى المح |هاةاء88019]). 
ج- الطيور (كثير وطرفي المح |1831 86016). 
د - الحشرات (مركزى المح لمطااعع أ تدمع ) . 


ومن هلا النموذج يوجد صنفان من البيض : 
أ- بيض متوسط كمية المح 883»© 7165016481 (شكل ١-١5‏ ١٠ب)‏ 
كمافى البرمائيات. فتكون كمية المحم كافية لنمو الجنين فى أطواره الأولى ثم 
:يكمل الحيوان الذى يعرف بأبى ذنيبة 1808016 بقية أطواره الجنيئنية باحثشا عن غذائه 
ا عي اا بيأسنان قرنية مؤفتة . 


ب بيض كثير كمية المح 883ء [82)اع1712ه2 ننه لقطااء81]92016 (شكل 1-١‏ ١اج)‏ 
00 كما فى الزواحف وفى الطيورء حيث تكون كمية الح ضخمة» تكفى المر احل 


الحئينية كلها بداخل قشرة البيضة حتى يفقس الصغير مغادرا القشرة وهو على شكل 

'بيض مركزى المح 8289© ل )060401601) (شكل 1-6 ١٠(د)‏ 

كما فى مفصليات الأرجل 008م60)اة ومنها الحشرات 8اع1256) حيث 
يتركز المح فى مركز البويضة تقريباء وداخله توجد كمية بسيطة من السيتوبلازم نحضر 
النواة. وحول المحم تكون بقية السيتوبلازم فى البويضة التى تحاط بغشاء البويضة 88© 
11111101211 . 
الفيوانات المنولية عسعمم؟ ,متتصضعم؟ ,0208 قمع م5 (شكل 5-6 )١0١‏ 

التيوان المنوى -أى المشيدجة الذكرية- عبارة أساسا عن ومن 120آ يحيو ىق على 
النواة وقليل من السيتوبلازم» ومنطقة وسطية 01668 1810016 بها الميتوكوندريا 
2 التى تطلق الطاقة اللازمة للحركة» والذيل [81] وهو عضو حركى 
طويل 01581 106011104013. أماما توجد قمة المنية 26008013 التى تلزم فى إذابة 
غشاء البويضة 200 الإخصاتب . 

الحيوان المنوى خفيف نشط ححيث إن به كمية ضثيلة من السيتوبلازم؟ لأنه يتبغى 
عليه أن يقطع مسارات طويلة نيصل إلى البويضة التى يخصبها كما ذكر من قبل؛ 


ئمة المنية ‏ _581) 
6م ١‏ 


نحلقة وسعامة : 
مععام ع01ل اا أ 


ذيل .1 جسم مركزى قريب .5 
ان ! 651 
م هس قامع0 


شكل )٠١7-86(‏ يوضح ” الصا ظ 5 

2 05 50155 ا 

أ- حيوان منوى ثديي كما يظهر بالمجهر الإلكتروتى. 000 : ١:‏ 
ب- نفس الحسوان المنوى بالمجهر الضوئى كما يرى 7 / 6 
من انانب المفلطح. ليفة سميعة_ 04 

ج- نفسى الحيوان وتظهر الرأس من الخانب الضيق. ع1 0 


ول سأرو 


جسم بركزى حلذى 
1 لوه وت 


تكوين الأمشاج 5أوعتاعع 21260 2) 
نعنى بتكوين الأمشاج نضوج وانقسامات الخلايا التناسلية الأولية فى المناسل» 
لتكون فى النهاية أمشاجا بالغة لها القدرة على الإخصاب» أى بويضات قايلة أن 
تمخصب و-حيوانات منوية نشطة لها القدرة أن تخصب البويضات . 
عند تكون الحنين الذكر تتحول الخلايا التناسلية الأولية إلى مولدات المنى فى 
الخنصية» وفى الأنتى تتحول ثلك الخلايا إلى أمهات البيضص. تظل تلك كامنة فى المناسل 
بعد عملية الفقس أو الوضع للأطوار اليافعة الصغيرة» وتواصل اتقساماتها المباشرة لتكون 
ك2 تدخل مولدات مين وأمسهات البيضص فوع مرحلة النضوج الخنسى » والتى 
تشمل أساسا انقساما اختزاليا يؤدى إلى تحول الكروموسومات الزوجية 1010م41 إلى 
الموجودة فى الخلايا الأخرى. ثم تتم عملية تحور تصل فى نهايتها الخلايا التناسلية إلى 
ولذلك إن عمدة الإختصاب بين البسويضة والحيوان المنوى تنج عنهاأ بويضة 
مخصبة أو زيجوت» يعود إليه العدد المزدوج من الكروموسومات المميز للنوع؛ نصقها 
من البويضة ونصفها من الحيوات المثوى. 
وعليه فإن تكوين الأمشاج يشمل عسمليتى تكوين الحيوانات المنوية وتكوين 
البويضات . 
تكوين الحيوانات المثوية 515 5061211260821 (شكل )1١١5-0‏ 
5 مولدات المنى 596511184080218 تواصل انقساماتها المباشرة باسمتمرار في جدر 
"والنضوج حتى تتكون حيوانات منوية نشطة . 
0.٠‏ أولى تلك الخطوات هسى كبر بعضى مولدات المسى لتكون خصلايا منوية أولية 
05 211118173 ثم تتقسم تلك إلى خلايا منوية ثانوية 5600120257 
:007/65 هسرع رف يليها انقسام آخر مكونا طلائع منوية 50610184168 (شكل 
.)١١1"- 00‏ هذان الانقسامان يكونان انقساما اختزاليا 120610815 على مرحلتين. وبذلك 
0 أربعة 8 507 ممسر خلية 7 منسى واأحددم 0 على تصقف علد 


منوية نشطة. أثناء عملية التحور هذه تظل الطلائع المنوية ملتصقة بالأطراف الداخلية 
لخلايا كبيرة تسمى يخلايا سيرتولى 1195© [آه0غ©5.. تتخذ منها الحماية والتخذية. بعد 
تمام نضوج الحيوانات الملوية» تتسجه نحو تجويف الأتابيب المنوية 0115 لأسأطاءة 
قعلناطنة (شكل 2)٠١5-5‏ ثم تتجمع فى الأوعية الناقلة نحو الخارج . 


حيوانأت ميق 
0ت مسي رو اللعلئيااها 


إول النقسام /خترا 
ل ع جزملا 15١‏ 


5 5 0 سرب 
انقسام اختزالى ثأشس 
ا 248 عر 6 5 
1 2 


42 0 


2 

. - 
3000 
ا 


7 0 © 32 5 0 


0 0 أأماع حي 


ل ل 
فى التديبات يوضح خطوات تكوين ا حيوانات ا منوية 


تكوين البويضات الناضجة 0086216515 (شكل 5-6 )١٠١‏ 


بنفس الأسلوب» تواصل أمهات البيض 00801318 فى المبيض النقساماتها المباشرة 
لتكون مصدرا مستمرا للبويضات . وتتواجد أمهات البيض على هيئة نجسصسعات أسفل 
غشاء المبيض مصباشرة (شكل 9/4-8). بعض أمهات البيض تكف عن الانقسام المباشر 
وتبدأ في رج 00 ثهُ مخلايا بيضية ول لية 0 0 نتيجة دخو 3 مواد اد الغذائية 
اختزاليا إلى 00 خحلية برفسية ثانو ية 50508 و و ره لتغييرة: اص 
الجسم القطبى 5003 220191 كل به نصف عدد الكرومرسومات *1©طتضتنم لأمأطفط . 
يلى ذلك انقسام آخر يمثل الخطوة الثانية من الانقسام الاختزالى يؤدى إلى تكون بويضة 
ناضجة 01/1111 111813316 وخلية صغيرة ألخضرى تسمى الخسم القطبى الثانى 56601101 
5007 مولوط؛ الذى قد ينقسم إلى جسمين قطبيين ثانويين. وذلك لتحكون أريع خلايا 
توضح التماثئل بين الأنثى والذكر فى عملية تكوين الأمشاج. غير أنه فى حالة الأنثى 
تختفى الأجسام القطبية الثلاثة» وتبقى فقط خلية البويضة الناضجة فطتالا9 )1118 . 


أثناء تلك المراحلء تنجه الخلايا نحو داخل المميضء» ثم تعود نحو الحافة (شكل 
14-6 لتمخرج فى السيلوم على هيثة بويضات ناضحة :. ويمثل الشكل (6-غ . 0 رسما 
تخطيطيا يوضح التصساثل بين تكوين الحيوانات المنوية في الخصية وتكوين البويضات فى 
الميضن. 
وعدي 5 ات 
ا 


0 هعم د 
ا خلايا منوية اونية 
بخلايا بيضية أولية ب © 
اي م0 بزم امم اق 3 
© 5ت 
خلايا منورية تالويخة 2 
0 500 ره 20 ِ ع 
1 


اسداس" 8 9 © 0 ل 


2ه 


١ ٍِ‏ 9 
8 . 2 
ا 00 0 
(حسام قطبية اذ لعشة ناضحة واحدة أربعة حيوانات مذوية 
25 أوأنم رونا 6959 م 1 مرت 4 


شكل (4-8 )٠١‏ مقارنة برن تكوين الأمشاج فى الذكر (يسارا) والآنثى (يمينا) 


0 تكوين البويضات فى التدييات 51211101815 111 دأوء عع 00) 

0 أثناء تكون البويضات فى مبيض الثديبات» تحاط الطخثلية البيضية بطبقة ب عدة 
1 أطبقات من نخلايأ بدنية» قتجه منها المواد الغذائية نحو سيتوبلازم القلية الييضية» 

هذا الشركيب حخويصلة مبيضية 0111018 صهل:ه؟0 أو حوصلة جراف ا 
0 6 اه تكبر باستمرار ويتكون بداخلها سائل حويصلى لأناعفلا0! 110001 (شكل 
1 04-6 وتحاط بغلاف حويصلى من نسيج ليفى 1أنك“!اأه1 ه1122 مزود بأوعية دموية . 
0 أثناء حي كبر الخويصللات تتيجه نحو حافقة ا مبيضص نابية بفعل الضغخط الداخلى للسائل, 
0 يصلىء حيث تيرز من جدار المبيضء فتنضغط الأوعية الدموية بين غلاف الحويصلة 


وجدار المبيض - تثل تلك البقعة منطقة ضعف. لا تليث الحويصلة أن تنفجر فيها لتخرج 
منها البويضة نحو السيلوم» فتلقفها أنبوبة فالوب 6طنة صقأوه8211 التى تمثل الطرف 
العلوى من قناة البيض 208101364 وهنا قد يتم الإحصاب للبويضة بدخمول الخحيوانات 
المنوية وتحركها نحو قناة فالوب ممخترقة تجويف الرحم . 

إذا حدث إخصاب لليويضة وتلاه حمل» فإن الخلايا المتبقية فى حويصلة جراف 
-بعد زوال البويضة- تتكائر بسرعة وتملأ تجويف الويصلة الذى كان يملؤه السائل 
الحويصلى من قيل. وتكبر الخويصلة كثيرا متحولة إلى عضو هرموثى يسمى الحسم 
الأصمر 192نا1]16! 6018115 يفرز هورمون البروجستيرون وهو رسالة إلى الرحم لاستقبال 
الجنين الذى ينغرس فى جداره. قد يتكون فى المبيض عدة أجسام صقراء 0002© 
8 فى الثدييات التى تتكون فيها عدة أجنة مثل القطط والفتران. 

إذا لم يحدث حمل» فإن الجسم الأصفر يضم حل مكونا ندية تسمى اللسم 
الأييض 211021235 15 لا تلبث أن تتلاشى وتضاف خلاياها إلى النسيج الضام 

يتضح من ذلك أن كبر حجم التويصلة فى مبيض الثدييات يعود إلى كثرة خملايا 
التغذية والحماية للبويضة ووجود السائل الحويصلىء. أما البويضة فهى صغيرة جدا 
يحيطها قرص خلوى حمايتها . 

فى حالة البيض. متوسط المح كما فى السبرمائيات والبيض كشير المح كما فى 
الزواحف والطيور» فإنه -رغم تكون حويصلة مبيضية أيضا- إلا أن حجمها الكبير 
يرجع أساسا إلى كبر حجم البويضة بسبب تواجد كمية كبيرة من المح. أى أن البويضة 
مثل معظم حجم الحويصلة» ولا يوجد سائل حويصلى كما فى الثدييات. 
الإخصاب 011220 ع1 

كما ذكر من قبل» يتم الإخصاب إما داخخليا بجسم الأنثى بعد عملية جماع مع 
الذكرء وإما نخارجيا بالماء. والإختصاب معناه التقاء المشيجة الذكرية والمشيجة الأنئوية» 
حيث يخترق الحيوان المنوى برأسه غشاء البويضة بالقرب من القطب الحيوانى. بينما 
يتسبيب إفراز قمة المنية 8©10501316 فى إذابة جزء من هذا الغشاء ليدخل منه الحيوان 
المنوى. وذلك من خلال عملية بيوكيميائية معقّدة. باكتمال دخول الحيوان الثوى 
وتواجده يسيتوبلاوم البويضة ممثلا أساسا فى نواته الذكريةء تكون عملية الإختصاب قد 
اكتملت» وتكونت بويضة مخصبة أو زيجوت» وتسبب ذلك فى تنشيط البويضة نتبداً 


عملية الانقسام غير المباشر فى الزيجوت إلى خخليتين بعد اتحاد النواة الذكرية للحيوان 
المنوى وتسمى التواة الذكرية الأولية كتاعأعنتصمعم 51216 مع النواة الأنقوية الأولية 
للبويضة 116115ا102م 1202216 وتكون نواة ثنائية الصبغات 2111115861 1010م01 تحتوى 
على العدد المميز للتوع. ينقسم الزيجوت إلى خليتين كل منها تحدوى على نفس عدد 
كروموسومات النوع لأن الانقسام هنا غير مباشر. ثم تتوالى عمليات الانقسام . 


الاسام ءو 21872 


يبدأ الزيجوت الذى يحتوى على 233 من الكرومرسومات فى الانقسام الميتوزى 

كما ذكر أعلاء» تنتج خلايا بكل منها العدد الزوجى من الكروموسومات المميز للنوع . 
تأثير المح على الاتقسام 1221886 001 90112 01 »1:11 

يختلف نموذج الانقسام فى الزيجوت تبعا لكمسية وتوزيع حبيبات المح بالبويضة» 
حيث إن المح لا ينقسم فى الزيسجوت والسيتوبلازم هو الذى يتم انقسامهء وعلى ذلك 
فإن البيغى قليل الحم متساوى توزيعه ينقسم سريعا كما فى السهيم: وتتكون قطع خلوية 
15 تقريبا متساوية فى الحجمء غير أن الخلايا تجاه القطب الخضرى تكون 
أكبر قليلا وتسمى قطعا كبيرة 12186070121168 لوجود كمية من المح أكبر نسبيا فى هذا 
القطبء والخلايا تجاه القطب الخحيوانى تسمى قطعا صغيرة 18311011161685 ويسمى هذا 
النوع من الانقسام بالانقسام الكامل المتسارى ©8285 كمع 0121© علأعةاطوامط . 


شكل (ه-0١٠)‏ يوضح الاتقسام فى الضفدع 


اواتسسسس سوسس سمس ا 0 1 1 را لسعم 


أما الانقسام فى البيض متوسط المح كما فى الضفادع (شكل 0-0 )٠١‏ فإن شقوق 
الانقسام 115511565 ©168928© تسرى أسرع نسبيا فى المنطقة الحيوائنية عنها فى المنطقة 
النضرية» حيث تكثر كمية المح» فتنتج القطع الصغيرة أصغر بكثير وأكبر فى العدد من 
القطع الكبيرة تجاه القطب الخضرى التى تفوقها كثيرا فى الحجم لاحتوائها على كمية 
كبيرة من الميح ١‏ 

ويسمى هذا النوع من الانقسام بالانقسام الكامل غير المتساوى 189)16ط1010آ 
28 016112[1. أما البيض الذى به كمية كبيرة وضخمة من المم» وأدى تجمعه 
وتكدسه فى البيضة إلى إزاحة السيتوبلازم والنواة نحو القطب النيوانى فيتم انفصال تام 
تقريبا بين السسيتوبلازم والمحجء فيتم الانقسام فيه فى السيتوبلازم فقط الذى يتركز في 
فرص يعوم فوق كمية ضخمة من المح» ويسمى القرص البروتوبلازمى عتضفهارماهت:م 
©0315 والمح هنا لا يحدث فيه القسام لعدم احتوائه على سيتوبلازم؟ ولذلك يسمى هذا 
الاتقسام انقساما جزئيا عه لاقع عتاقدطط2220 أو قرصيا ععها2عك 015601081 ؛ 
لأنه يتم فى القرص البروتوبلازمي فقطٍ (شكل .)1١10-08105-8‏ 


شكل )٠١5-0(‏ يوضصح الانقسام فى 
الطيور - منلر سطحى 


أما الانقسام المركزى فيسحدث فى بيض المفصليات مثل الحشرات مسركزية المح: 
ويسمى هذا النوع من الانقسام بالانقسام السطحى ©2928ع1© [0611318ناق ويبدأ بسلسلة 


5530000 ليسي يم مس سن 8 ٠‏ بكلا رس 
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شكل (ه-١١١)‏ قطاعات رأسية توضح الانقسام فى الطيور 


مبدثية مسن. الانقسام النووى بدون السيتوبلازم, ثم تتجه كميات سيطة من السسيتوبلازم 
وتلازم الأنوية مكونة ما يعرف بالحمزر 15191205 . وتلك الجزر تهاجر من المركز إلى سطح 
ايفن حيث تتحد مع السيتويلازم السطحى [61118م511 وفيما بعد» ينقسم هذأ 
السيتوبلازم السطحى مكونا خلايا البلاستودرم 15لء© لهدط 125400 (شكل .)٠١ 4-٠‏ 


المفلحة 5125)118 


تؤدى عمليات الانقسام. إلى تكوين مجموعة خلوية تسمى التويتة 31201518 لا 
تلبث خعلاياها أن تترتب إلى ما يعرف بالمفلجة. ويختلف ترتيب الخلايا هنا أيضا حسب 
كمية المح» حيث إن البيض قليل المح متساوى توريعه تترتب خلايا القويتة به فى طبقة 
واحدة مكونة كرة نجويفها مركزى يسمى تجويف المقلجة [©21851060. نصف كرة 
المفلجة الحيوانى به الخلايا الصغيرة والمتضرى به الخلايا الأكبر نسميا. ذلك مثل المفلجة 
فى السهيم (شكل .)1١94-8‏ 


حمل ضهرى 50 3/0101 5 
صفيحة عصبية قاط |3 ناعلم 


تجويف اخقلجة (بلاستوسيل) 813540081 


بطبية (جاستر ولا) 413 385) 


شكل )٠١9-8(‏ يوضصح عملية التبعلين فى السهيم 


وفى حالة البيض طرفى متوسط المم» فمن الصعب أن تترتب الخلايا فى طبقة 
حولية واحدة» ولكنها تترتب فى عدة طبقات» ويتكون فى الداخل تجويف فوق منطقة 
الاستواءء لأن الخلايا الخضرية الكبيرة المشسحونة بحبيبات المخج. قد أزاحث نجويف 
المفلجة نحو أعلى» وذلك يحدث فى الضفادع (شكل .)١١١-6‏ فى حالة بيض 
الطيور» حيث يطفو القرص البلاستودرمى 0356 عتتصع5)006هاط؛ الذى مثل الآن 
التويتة 110813198» فإن خلاياه لا تترتب فى شكل كروى نظرا لإعاقة المم. مثل هذا 


0 5-6 سسسسجعده ممعت مسمس ١/ ١‏ ا ممصي 


شكل )١1١١-6(‏ يوضح مقارنة بين بلاستيولا السهم (1) والأسماك العظمية (سب) 


الترتيب » ولكن تبقى تلك الخلايا على هيئة قرص يطفو فوق كمية من المح. وبيئهما 


ينشأ نجويف البلاستيولا على هيئة شق ضيق 89147© 5116-1116 أسفل البلاستودرم 
(شكل ه-/ا١٠١).‏ 


وبذلك يتضح تأثير المح أيضا على كيفية تكون المفلجة وشكلها النهاثى . 
فى حالة الثدييات (شكل ه-١١١‏ دء )١١١‏ تترتب الخلايا البلاستودرمية فى 


:: منطقتين»: منطقة مكونة من عدة طبقات من الخلايا عند أحد أقطاب كرة البلاستيولا 
.وتلك تسمى الكتلة الخلوية الداخلية 2855 [لء» م#عسهة (شكل )١11-6‏ ومنطقة أخرى 
:ثثل بقية جدار البلاستيولا وهى عبارة عن طبقة واحدة رقيقة من نخلايا شبه مفلطحة 
تسمى طبقة التغذية 18018514م650. الطبقة الأولى وهى الكتلة الخلوية الداخلية ينشأً 
“منها جسم الحنين وطيقة التغذية تتكون منها أغشية تتصل بجدار الرحم حيث يتعلق 
. الجنين ويتغذى فيما بعد على دم الأم عن طريق تكون المشيمة منهاء ولذلك مسميت 
-نطيقة التغذية . 


والتركيب هنا عبارة عن كرة ذات تجويف متسع هو تجويف البلاستيولا؛ وقد 


ين البلاستيولا بحريصلة البلاستيولا 195]0©/56ط؛ وذلك لأنها تشبه الخوصلة . 


5 وميا 
البلاسينيو 1 
6818 تتليلتك 


كتئة خلرية داخليقة 
اام معتما 


اس 2151 


بلاسنوسيل 

١ : 2007‏ 
ا مر 5 
سوه ١‏ ب 3 


بي أمعاؤممنامم؟ 


بعابة حوصلة بلاسسعؤدربية 
3أل 0638 وام 


شكل )١١١-5(‏ يوضح الانقسام وتكوين ا مفلجة وبدء التبطين فى الثدييات 


البطينة - ال1استرولة 0351411118 


اختلفت الآراء حول تسمية أسلوب تكون طور البطيئة» وهو الطور الذى يلى طور 
المفلجة مباشرة» حيث ينتقل الجنين من هيئة إلى هيئة أخرى لهسا أهميتها فى المراحل 
الجنينية التالية. والسبب فى ذلك أن نموذج عملية التبطين يختلف كثيرا فيما بين الأنواع 
المختلفة ذات المفلجات المختلفة. ويعزى ذلك أيضا إلى كسمية المح الموجودة فى طور 
المفلجة. وباختلاف أسلوب عملية التبطين 8251101803012 فلقد كان من الصعب وضع 
تعريف دقيق للعملية. فهتاك ما يبدو اندغاما بسيطا 12528112211012 511301 يؤدى إلى 
تكوين ثنائى الطبقات من تركيب ذى طبقة واحدة هو المفلجة كما فى السهيمء والخلايا 
التى تدخخل هى اللخلايا الكبيرة التى بها حبيبات مح أكثر من الصغيرة ولكن بنسبة يسيطة 
تسمح باندغامها بسهولة» والخلايا الصغيرة تبقى على السطح الخارجى (شكل 9-6 .)٠١‏ 

أما فى -حالة مفلجة البرماتيات» التى تمثل تركيبا كرويا أيضاء ولكن خلاياه مرتية 
فى عدة طبسقات منها طبقة خلايا كبيرة ممتلئة بالمم» وتجويف المفلجة غير مركزى. 
ولذلك من الصعب أن تتم عملية اندغام بسيطةء فتدخل الخلايا الكبيرة بسهولة فى طبقة 
داخلية تحوطها طبقة الخلايا الصغيرة كما حدث فى حالة السهيم؛ ولذلك يتكون فى 
مفلجة الضفدع شق صغير أسفل المستوى الوسطى مباشرة ليمثل منطقة ضعف تدخل 
منها أولى الخلايا المحية وتسير نحو الداخل تدريجيا تتسبعها خلايا محية أخرى» حتى 


تدخل جصيع الخلايا المحية» ويتكون فى النهاية تركيب ثنائى الطبقات أيضا (شكل 
.)١١7-.‏ تعرف الطيقة الداخلية بالنسيج السفلى 54هاطومتط والطبقة الخارجية 
بالنسيج العلرى 954اطأم»© وكل يتكون من عدة طبقات. وينشاً تجويف جديد سواء هنا 
أو فى حالة السهسيم- يسمى تجويف المعى الأولى 916196116102 » ويختفى التجويف 
الأول وهو تجويف المفلجة بتلاصق طبقة الخلايا الخارجية لطبقة الخلايا الداحلية. يمثل 
النسييج العلوى طصيقة الوكتودرم بما فيها من إكتودرم عصبى 261116100611573 الذى 
سوف يكون الجهاز الحصبى الركزى» وطبقة الإكتودرم البشرى الذى يكون بشرة الجلد. 
ويمثل النسيج السفلى طبقة الإندودرم الذى سوف يكون جدار المعى» وطبقة الميزودرم 
الذى سوف يكون أجزاء متنوعة من الجسم مثل العضلات والجهاز الدورى. . . وغيرها. 
وتلك الطبقة تشتمل أيضا على نسيج ينشا منه الحبل الظهرى فى المنطقة الظهرية يسمى 
ا ميزودرم الحبلى 2933© 2120202122500 . 


شقة فتحة المفدحة بلاعسوسيل 
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شكل (ه-١7١١)‏ عمليات التبطين فى الضفمدع: 
50 جه ) منظر سطحى. (بءدءو) قطاعاثت رآمية 


تلك الطبقات الثلاث تسمى الطبقات الجرثومية 183615 86113311121 وهى أولى 
طبقات تظهر فى الخحنين وعشله كتركيب له كيان» نظرا لأهمية تلك الطيقّات؛ لأن منها 
تتكون جميع أعضاء الجسم المختلفةء وذلك بشكل ثابت فيما بين الفقاريات . 

من ذلك تتضح أهمية طور اليطينة» والذى احتار فى تحديده وتعريفه كثير من 
البيولوجيين وعلماء الأجئة» خصوصا بعد دراسة عملية التبطين فى الطيور حيث تكون 
المفلجة مغلطحة وليست كروية وهنا تحدث أمور أخرى غير عملية التبطين» أهمها تكوين 
الخط الأولى علهع:)5 96[الددلهوم فى المنطقة النلفسية من القرص البلامستودرمى» ومنه 
تدخل الخلايا الميزودرمية والإندودرمية نحو الداخل وتترتب السطبقتان أسفل الطبغقة 
الإكتودرمية المتبقية على السطحء بحيث يصبح الجنين مكونا من ثلاث طبقات مفلطدحة. 
طبقة إكتودرم بالخارج وطبقة أندودرم بالداخل وطبقة الميزودرم بينهماء ولا يتكون الآن 
تركيب كروى لإعاقة كمبة المح الضخمة لذلك. والجنين النامى من القرص ثلاثى 
الطبقات هو الذى سوف ينمو فوق المح» ويحيط بنفسه كمية المح ويحتضنهاء لتمثل 
مخزن الغذاء الذى يعلق من بطن اجنين ليكفيه مدة طويلة حتى مو الجنين الثهائى إلى 
الوضع اليافع» تلك المدة التى هى ثلاثة أسابيع فى الددجاج» 15 يوما فى الحمام . 

ومهما استلف أسلوب تكون البطينة واختلفت الآراء فى تعريفهء إلا أن كلها 
تشترك فى وضع واحدء وهو تكون جنين فى النهاية مكون من ثلاث طبقات أكتودرم 
وإندودرم وميزودرم بينهما وهى الطبقات الحرثومية:؛ التى تنشأ منها جميع أعضاء جسم 
اجنين النامى . 

ويمثل شكل )١١75-6(‏ مقارنة فى الانقسام وتكوين المفلجة والتبسطين فى السهيم 
والبرمائيات والطيور والثدييات. 
الطيقات الجرئومية وععنيه! لمستصدعء0 

كما قلنا من قبل هى الإكتودرم والإندودرم والميزودرم. وتتكون منها أعضاء 
الجسم المختلفة» كل من طبقته الخاصة به» وقد يضاف إليها فيما بعد أجزاء من طبقات 
أخرى عند اكتمال تكون العضو فى الحيوان اليافع» مثلما تضاف أوعية دموية من 
ميزنكيم (ميزودرم) وأعصاب من الإكتودرم . 

طبقة الإكتودرم تشمل اللإكتودرم البشرى 61006581 لهجطتع010» الذى يكون 
بشرة الجلد ومشتقاتهاء وإكتودرم عسصيى 2610166]001611323 الذى يتكون منه التهاز 
العصبى المركزى . 

طبقة الإندودرم تمثل طلائية التجويف المعوى والأجزاء التى تتكون منها مثل 
الرئتين والكبد والبنكرياس والثانة البولية. 


لشو لله ان الات وه سد خاما وى وركو ويا واترهسيوة نو 
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شكل (ه-؟١ )١‏ رسومات توضح ال مقارنة فى الانقسام وتكوين البلاستيولا والبطيية 


عرس سس زكس نوم بوره رم ووس كه عرعرت حن أو الجام نت مقرم رودم ريا ساسم هاما شد الوا ما ورك #ودم خ لست و تلهس كاك م وزو از مج 
سامخ المواه! ؟ شقن 0ل ختفمة مإ جاجز في ١‏ 6واوزني بنجب بده جسللن بن تبت تحاط ذ حرا احج ترج لاج تل 


وطبقة الميزودرم يتكون منها الجهاز الدورى أوعيته وسائله» والجهاز العضلى 
والجهاز البولى التناسلى والتسيج الضام فى جميع أنحاء الجسم : 
ويمثل شكل )١١4-0(‏ قطاعات عرضية توضح تكوين الأعضاء الأساسية 
الأولية . 
بشرة 6مام اذعنافلة 
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شكل )١١5-(‏ قطاعات توضح تكوين الأعضاء الأولية الأساسية فى السهيم 


الطورالحصيى نيوريوة وانءلر 

بعد عملية التسبطين مياشرة» سرعان ما يبدأ الجهاز العصبى المركزى فى التكوين 
ليغير شكل البطينة إلى الطور العصبى تتحول فيه الطبقات الجرثومية الثلاثة إلى 
التركيبات الآتية : 

١-الاكتو‏ درم 1100110101 

عبارة عن إكتودرم عصبى فوق السطح الظهرى جهة الوسط» وإكتودرم يشرى 
يمثل بقية: الطبقة الخارجية. يبدأ الإكتودرم العصبى فى السمك ويغطس تدريجيا أسفل 
مستوى الإكتودرم ويسمى الآن الصفيحة العصبية 21866 26101581. فى البرمائيات يرتفع 
طرفا الصفيحة العصبيةء ثم يتجهان نحو الداخل حتى يلتقيا فى الخط الوسطى الظهرى؛ 


فتتحول الصفيحة العصبية إلى أنيوبة عصبية 16 [358اع2 بها تجويف عصبى 
©1100 (شكل .)1١0-6‏ ويبقى طرفا الأنبوية الظهريان متصلين بالإكتودرم 
البشرى على كلا الجانيين لفسرة مكونين ثنيتين عصبيتين 10105 [62نا26» يفصل بينهما 
خلايا تعرف بخلايا العرف العصبى 5ال6© 7654© [#8ناعط» وتلك تهاجر نحو الداخل» 
على جانبى الأنيوبة العصبية ظهرياء ويتكون منها العقد العضبية وتلعضهغ 21"انة©2 
الشوكية» ثم تهاجر نحو الجهة البطنية من الأنبوبة لتكون العقد السيمبتاوية. ثم ينفصل 
طرفا الأنبوبة العصبية عن طرف الإكتودرم البشرى» ويكونان شقا أو ميزابا عصبيا 
580039 12[1نا16 يظهر فوق الخط الوسطى من ظهر الطور العصبىء الذى لا يليث أن 
يختفى بنمو الإكتودرم البشرى نحو الداخل» وتماط النيوريولا كلية بالإكتودرم البشرى. 


ثئية عمبية 101 [32ول؟ 


فمز لب عصبى 0100 ]9 !8 ناملا 


010 


ميزاب خصبى 
عاو مج نة: بعلم 


عزف عصبى 
أوعج أوعياعلا 


حبل غاهرى 010 9/0611 
ميزودرم شهرى 17168008171 [|100152 


مز درم وستطى 11512504001711 111019711601318 


إكتودرم 
امرايت ع اف كت 


ممزودرم بدني 
5201113511 
ميزؤدرم تشوى 
1725020 مأضذاء ققام5 


شكل (ه-5١١)‏ تكوين النيوريولا فى الضفدع: 
(1) التيوريولا قرب نهاية التبطين» كما تبدو من السطح الظهرى. 
(ب) قطاع عرضى فى (أ) عند مستوى المعى الأوسط المستقبلى. 


؟-الميرودره ناا 116500 


الميزودرم يشمل الميزودرم الخبلى لامعا 110 الى المنطقة الظهروسطية 
والميزودرم الأصلى ع0 ممعم 2206# الذى يمثل بقية الطيقة الداخلية . 


أ-الحبل الظهرى 110401010 
أثئاء تلك المراحل فى تكوين الأنيوية العصمية, تنفصل خخلايأ سيج الميزودرم 
الحبلى» التى تكون المسزء الوسطى من ظهر الأثيوبة الداخلية» وذلك بعد تجمعها فى 
صفيحة الحبل الظهرى 121ص [204052002» ثم فى جسم أسطواتى يمثل الخبل 
الظهرى 120405010. ينفصل وييقى أسفل الأنبوبة العصبية (شكل .)١١5-0‏ - 
ب-اللميزودرم الحقيقى 1021م 116500303 
تنفصل خلايا الميزودرم المحورى 126800168133 35191 الذى يعطى القطع العضلية 
115 والتى تترتب على جانبى الميزودرم الحبلى مكملة سقف الأنبوبة الداخخلية» 
تتمصل بدورها و تترتب على جانبى الخبل الظهرى لتكون القطع الميزودرمية وبجوارها 
يمتد الميزودرم الطرفى الذى سبق واتمصلت خلاياه لتتجمع أسفل الإكتودرم الشوف أثناء 
جه -الاندودرم 11100033 


بعد انفصال شخلايا الخبل الظهرى ولميزودرم المحورى» فإن طرفى الأنبوبة الداخخلية 
بمتدان نحو الداخل ليلتقيا أسغل الحبل الظهرى.» فتتكون أنبوية المعى 28104 سققها رقيق 
وقاعها مكدس بالخلايا المحية الكبيرة التى تمتلئ بحبيبات المح والتى تمثل غذاء اللبنين 
احتى فترة الفقس ثم تكوين أبى ذنيبة كما ذكرٌ من قبل. 

وبذلك تتكون التركيبات الأساسية فى - جسم التنين المبكر (شكل 6 ))11١4-‏ ثم 
تبدأ عملية تكون الأعضاء 0183108616515 . 


وبذلك تكون قد سردنا نبذة ممختصرة نوه ضببححية ) تلقى الضوء على تكوين المنين 
فى الفقاريات عند أطواره المبكرة . 


)01 7 


4م 
شريط ل 4 م 
الشريط المعتم الذى يظهر بالتبادل مع الشريط المضىء. فى القطاع الطولى . 
للعضلة الهيكلية أو فى عضلة القلب . 
المعدة الرابعة (المنفحة) للك 
توجد فى الثدييات المجترة . 
الامشتصاص 0 له 
يتم فى منطقة الأمعاء حيث تنتقل نوائج الهضم من تجويف الأمعاء إلى 
الدورة الدموية. 
التحويف الحقى مل تطقاع20 
وهو تجويف فى الحزام الحوضى فى الفقاريات تتمفصل فيه رأس عظمة 
الفخذ . 
الأستيل مساعد الإنزيم أ لذ عدروممعه 1نزاءع20 
يتكون من ارتباط حامض البيروفيك بمساعد الإنريم أ» كما يتم تكوينه 
ظ أيضا من أكسدة بيتا للأحماض الدهنية . 
“الأستيل كولين عستامطا ااععع 
أحد التواقل العصبية. 
:الأستيل كولين أستيريز عل دعاك لأ هداعا نزاععج 
انريم يعمل على تكسير الناقل العصبى الأسشيل كولين إلى حامض 
00 نحليك وكولين. 
00 زمنئ - لا جوفى 200000 
-:. وتطّلق على الحيوانات اللتى لا تحتوى على تجويف حقسيقى مثل الديدان 
المفلطحة والخرطوميات . 
:العضب المخى الآذنى 11615 201151431 
أسنان سطحية 0 سطع 22000231 
“تتصل بسطح الفك كما فى الأسماك العظمية . 
::قمة المنية 000 
فى اللند» الأضافى مالتسا التوف اللذى رسفي البويفية اننا 


أسماك شعاعية الزعائف أأع 1215م120اع 4 
وهى أسماك بها الزعانف غشائية تدعمها أشحة زعنفية» ومنها معظم 
الأسماك العظمية التى تعيش حاليا فى البحار والأنهار. 


شعيرات شوكية متداعت )سناع 
وهى الأشعة الزعنفية البعيدة فى زعائف الأسماك. 
جهد الفعل لقتاضع1امم 21102 


التغير المؤقت الذى يحدث فى الجهد عبر غشاء الثلية العصبية حيث 

ينتقل من جزء عبر المحور إلى الجزء الذى يليه . 
المنطقة الشطة (مو قع الربط) (815 عسصستلساط) عكزة علتاعج 

توجد على سطح البروتين وتعرف بمكان الارتباط وهى المسئولة عن 

ارتباط الرابط بجزيء البروتين. 


النقل النشط 01 21176 
عملية انتقال الجزيئات والأيونات من التركيز الأقل إلى التركيسز 
الأعلى . 

الآأدنين ل 
أحد القواعد النيتروجيئية فى جزىء الخامض النووى. 

الجزء النخامى الغدى (انظر وجهاأساتع 4300 ّْ وزع تارمم وطمضعل20 


جرم من الغدة النخامية ويشمل الفقص الأمامى والقص الأوسط. ويعرفف 
أيضا بامسم التخامية الامامية (الجزء النخامى الأمامى). 


الأدينوزين ثنائى الفوسفات (410) عأمطدركمطمتل عستومرعء لج 
مركب يحتوى على رابطة واحدة ذات طاقة عالية. 

الأدينوزين أحادى الفوسفات (طلللم) عأامطمدم ط مهمه عستوممء20 
رك لا يحتوى على روابط ذات طاقة عالية. 2 

الأدينوز ين ثلاثى الفوسفات (ل'خ) عغمطدودمطم :ا عمأعمصع0ه 
مركب يحتوى على رابطتين ذات طاقة عالية . 

انظر 2012026 2111101115611 21001 

خلايا دهنية و 1011607ظ21 


توجد فى النسييج الضام الدهنى وتتميز بامتلائها بالدهن. 


نسيج دهنى ©1551 2012056 

أحد أنواع النسيج الضام ويحتوى على خصلايا دهنية كثيسرة ويوجد فى 
الآماكن التى يتراكم فيها الدهن. 

انظر 216م605متل عنأوهمعله 4112 

قشرة غدة الكظر لتعاتزمع لددرع: 0ه 
الحزء الخارجى من غسذدة الكظر وتقوم بإفرار ثلاث مجموعات من 
الهرمونات الستيرودية» وهى الهرمونات الخاصة بالسكريات وأخرى 
خاصة بالمعادن بالإضافة لهرموئثات النس. 

غدة الكظر ظ لصواع لقدع 20 
غدة مزدوجة تقع كل واحدة منهما قريبا من الكلية أو فوقهاء 
وتسركب من جزء خارجى يسمفى القشرة وجزء داخلى يسمى 


النخاع 1 

نخاع غدة الكذ مالتلعه لقدرء 20 
الجسزء الداخلى من غسلة الكظر ويفرز هرموتى الأدريتالين 
والنورأدرينالين. 

.الآدرينالين (عستعطمعسامء) عمتلفمعء سمه 


هرمون يفرز من نخاع غدة الكظر وهو أحد مركيات الكاتيكول أمينات 
ويلعب دورا كئاقل عصبى أيضا. 
النهايات الأدرينيرجية تع ع م20 
نهايات محاور الخلايا العصبية والتى ينطلق منها الناقل العصبى 
..الأدرينالين أو النورأدريثالين. 
:الهر 0 ن المحفز لقشرة غدة الكظر ‏ (4)118) عسمسصصط عأووسامء 1 مء00عل0د 
هرمون يفرز من الحسزء التخامى العغدى ويتظم نشاط قشرة غسدة 
هوائى 2601 
...0 تقصد بها العمليات التى ثتم فى وجود الهواء أو الاكسجين مثل دورة 
اي .كريس والتى تعرف يأسم دورة الأكسدة الهوائية . 
:الشرينات الواردة 5 [0 ]عاط أنء رع ااع 
"أوغية قن الكلتة تتفل الدمر شن الخرايون إلى الكببات: 


أوعية بلعومية واردة 5أعدم؟ لاقتطعصة0ط أخدع 211 


ترد إلى البلعوم من الأبهر البطنى فى الأسماك للتزود بالأكسجين من 
النياشيم . 1 


خلية عصمية واردة 01 21111 
خلية عصبية يقع جسمها خارج الجهاز العصبى المركزى وتحمل الوشارة 
العصبية من المستقيلات اللحسية إلى الدماغ أو الخبل الشوكى . 


قوة الارتباط (الألفة) 21111 
مقدرة ارتباط الرابط على سطح البروتين وتعنى مدى قوة الارتباط 

ريشة بعدية للعطاهء ا رع1 901 
وه ري معتاحة أر اكترارب: تنه جابيا عدي التقترة اليوية 'العلء ادن 
الريش المحيطى . 

عديمة الفكوك م4 
وهى الفقاريات اللافكية سواء المندثرة منها مثل الأوستراكودرمى أو التى 
تعيش حاليا مثل دائريات الم ومنها الجلكى . 

السحق (الممبار) وال 


وهو أحد الأغشية الحنيئية فى الرهليات» ويتكون كبروز خلفى من القناة 
الهضمية ويعمل مع الكوريون على تكوين جزء المشيمة التنينى فى 
الشدييات» أو كعضو تنفسى». كما تجمع فيه مواد الإخراج فى 


الزرواحف والطيور. 

القاطور (التمساح الأمريكى) ولاك الك 
يشبه التمساح النيلى مع اختلافات بسيطة فى البوز وبعض الأسنان , 

حويصلة هوائية كتتأهء 21 
تبويف صغير ذو جدار رقيق مملوء بالهواء يوجد على شكل جيب فى 
نهاية الممر الهوائى فى الرئة . 

مشأه (12 21011186 -آدز) منتحعق ل تاطمرع 
مناطق شعاعية توجد فى شوكيات الخحلد تيرز منها الأقدام الأنبوبية. 

خلايا المينا 21615 


تفرز طبقة المينا على سطح الأستان وى خملايا 0 


حامض أمينى 20 ملقاسج 

جزىء يحتسوى على مجموعة أمينية ,1111 - ومجموعة كارب وكسيل 
00013 - بالإؤضافة إلى سلسلة جانبية تحتوى على ذرة كربون. وهو 

وحدة بتاء اليروتينات . 

مجموعة أمينية (ي11ز-) 00رمع ممتصيدج 
مجموعة تحتوى على التيتروجين وتوجد فى الأحماض الأمينية 
وأحاديات الأمين ومشتقاتها . 

الأمينو ببتيديزات 211100 
أنزيمات توجد فى الأغشية الطلائية للأمعاء وتساعد فى تكسير الروابط 
الببتيدية الموجودة على أطراف المركبات الببتيدية والقريبة من المجموعة 


الأمينية. 

أمونيا (ي8113) متمسمسسيج 
تتكون أثناء تكسير الأحماض الأمينية وتتحول فى الكبد إلى بولينا. 

غشاء الرهل (السلى) 21111101 
احد الأغشية الجنينية فى الرهليات» ويحيط بالحين: مكونا تجويقا حوله 
ممتلكا بالسائل الرهلى . 

خلية أميسية (عالاع0طع تتقع) عاتوزعوط2110 
خلية حرة قادرة على الحركة الأميبية بالأقدام الكاذبة. 

:اليلاستولة المزدوجة دلتتاعة اط أأصصره 


طور يرقى حر لبعض الإسفنجيات البحرية» وهى شبيهة باليلاستولة» 


التضرى . 

مشعرة الوجهين 21111 
مثل فقرات كلب السمك والأسماك العظمية. 

الأمفيد سه 


عضو حسى يقع فى المنطقة الأمامية للديدان الخيطية . 

السهسيم 1111001010 
ححيسو إن حيلى 2 طائقة رسن حجليات. ويستمصسر 2 المسبل الظهرى 
مدعمأ للجسم طوأل الحياة. 


تحت رتبة السحالى ثنائية الحركة هفأمعم طعت طمدورم 
وهى تشبه الديدان بدون أطراف والأعين ضامرة وتعيش دائما فى خنادق 
نعل ونيا" القنتشرة فلن القركة الردوية أعاما' وعلنا اوس 
الكفاءة عند وجود عائق فى الخندق. 


الأميليز 21 
أنزيم يساعد على تكسير أو هضم النشا مكونا ثنائيات التسكر وعديدات 
تشكر جنغيرة: 

الآنيميا عع 
نقص فى كمية هيموجلوبين الدم. 

أنجيوتنسين ١‏ [ متقدع )م 8ه 
مركب ببتيسدى ينشأ فى الدم من الأنجيوتينسيئوجين بواسطة هرمون 
الرئين. 

أنجيوتنسين ؟” 11 مسأكح )0 تعره 


هرمون ببتيدى يتكون بنزع حامضين أمينيين من أنجيوتنسين ١‏ ويعمل 
على تحفيز قشرة غدة الكظر لإفراز هرمون الألدوستيرون. 

نيو تنسينو جين 211110100601111 
بروتين بلازمي يتحول إلى الأنجيوتسين ١‏ فى الدم بواسطة هرمون 
الرنين الذى يفرز من الكلية . 

أمشاج (جاميطات) غير متساوية 21111 
أمشاج أحد أنواع الحيوان والتى تختلف فيما بينها فى الشكل 
والحجم . 


سحلقسة 2111 
تركيب حلقى كالحلقات السطحية لدودة العلق . 

الذراع الأمامية مستتطع هطع ارج 
فى هيكل طرف ريباعيات القدم . 

القرون المشعية 201605 


وهى عبارة عن عظم متفرع يلتصق بالعظم الحبهى: ويوجد عادة فى 
ذكور قصيلة 'الأيائل: 


قرن استشعار > زبانى 20608 
زائدة حسية على رأس مفصليات الأرجل. وفى القشريات هى الزوج 
الثانى من قرنى الاستشعار. 

وريد رئيسى أمامى ساء؟ أمستل تق “رمسعلمرد 
يحمل الدم من الأمام نحو القلب . 

الضفيرة المشيمية الأمامية كناتع1م لأمتدمك «روأععامح 
وهى شبكة شعيرات دموية فى سقف الذماغ البينى . 

النخامية الأمامية (انظر وأوتطمو م جوطممء20) ها تبكلم مده 
جزء من الغدة النخامية يعرف أيضا باسم الجزء النخامى الأمامى وينتج 
كاد مراف سسبيا يردي ار يم حمينةا مع رهله البرمرنات 


تنظم عمل غدد صماء أخرى فى الجسم . 

وريد أجوف أمامى قجاء؟ )2د 
يحمل الدم من الأمام لحو القلب 5 رباعيات القدم . 

جسم مضاد 21 


بروثين يفرز بواسطة الخلايا البلازمية وله القدرة على الارتساط بمولد 

الإلصاق (أنتيجين). 

الهرمون المضاد لإدرار البول [85055©5512؟] (41015) عممصس«مط عناءت سأللامة 
هرمون ببتيدى يتكون فى منطقة نحت المهاد فى المخ وينطلق من البزء 
النخامى الغدى ويعمل على زيادة إدرار البول من الكلية وعندما يزيد 

المولد المضاد (أنتيجين) لك 
جز ويء بر ونينى غريب 00 استجابة مناعية خاصة ضذه عند دخوله 


اسم . 


.الغار (21لالاأتقة عأعهطنزم) تنام تيه 
-١‏ الجزء السفغلى من المعدة أى القريب من الجزء البوابى 1066لام) 
ن1ة . 
9590- فى مبيض التدييات ويتلئ بالسائل الحويصلى . 
0 ركه البر مائيات عديمة الذيل مم 


مثل الضفادع والعلاجم . 


الأورطىي 


202 


أكبر تسريان فى الجسمء ويحمل الدم من البطين الأيسر للقلب إلى 
7 منطفتى الصدر و البطن. 
ا مركب القمى 


اع لمصرمء لمعارره 
مجموعة من العضيات فى شعبة الابيكومبلكسا (16<83م8216012) من 
النيوانات الأولية. 


رتبة البرمائيات عديمة الأطراف 


62 
وهى تشبه الديدان وتعيش فى المناطق الاستوائية . 
ثقب زفيرى 


عت 


210 
فتحة القئاة أ لشصساعيسة والح يحرج منها تيار الماء فى التجويف 
الإسفنجى للإسفنجيات . 


ا معى الأولى 


2111110 
وهطو نجويف الحاسترولة , 
خلايا قديمة - بدائية 


5 0 0 21101 
وظائف متحلدة . 


14 ل 
وهو عقر ركان نان والر يقن وه أسكان وسعفي مظايد كانت وه 
عظام الزواحف مما يؤكد نشأة الطيور من الزواحف . 
الطيور القديمة 


ابتاك نت وا 
طويئفة من الطيور البائدة كانت تعيش فى العصر الميزوزوى» وتكون 
حلقة بين الزواحف والطيور الحديثة» عسرف. من هذه الطويئفة جبس 
واحد فقط . 


شرينات (الشرايين الصغيرة) 


الأوعية الدموية التى تقع بين شريان وشعيرات دموية. 
شريان 


2111 


2110 
وعاء دموىق مرن ذو جدار سميك يسحمل الدم بعبيلآأ عن القلب (أى 
يحمل الدم من القلب إلى أجزاء الجسم المختلفة) . 


الحافريات زوحية الأصابع - حافريات متسأوية الأصابع. 122 
مثل الحمل والخنزير والأغنام والماشية وى أكلة عشب . 


الفرع الصاعد طسنا مستلمعء»25 
فرع من فرعى هئلى فى النيفرون التى هى وححدة تكوين اليول فى 
الكلية . 

تحاجات ( ذيلصيلية) - الأسيديات - القسربييات 4500 


وهى حبليات أولية بها حبل ظهرى فى ذيل اليرقة يختفى عند التحور 
للطور اليافع . 
إسكونى 250010 
انسداد شرياتنى 2016000 
مرض يتميز بأن جدار الشريان يكون سميكا نتيجة وجود ألياف عضلية 
رقيقة غير طبيعية أو لوجود ترسيبات لادة الك ولستيرول داخل 
الشريان. 


الضغط الحوى لتاوقع لتر عأرعطام 211:05 
0 _ضغط الهواء فى البيئة الخارجية المحيطة بالكائن ويقدر ب 7٠‏ 
1 د 


أ 


عقسيم 210 
القسم الأمامى غير المخصب فى الديذان البسحرية عسديدة الأملاب» 
ويتميز عن الجزء الخلفى المخصب (الذى يتناسل) خلال موسم التكاثر» 

00 مثل ما هو موجود فى الهتيرونيريس . 


انظر 6 ع0 1ة20620 1م 
.نرم الأدينوزين ثلاثى الفوسفاتيز 41 
أنزيم يعمل على تكسير مركب الأدينوزين ثلاثى الفوسفات إلى 

.. الأدينوزين ثنائى الفوسفات وتنطلق طاقة. 

:فتخة البهو 210 
اليسخرج منه المياء بعد مروره على الخياشيم وكذلك بععيضص مواد 
الأخراج. 


العقدة الحيب أذينية ع0مه ركخة) عقلدء تخدء جمد 
نسييج عضلى خاص يوجد عند قاعدة الآذين الأيمن فى الغلب وقريب 
من الحاجز الفاصل بين الأذين الأيمن والبطين الأيمن حيث يمر خلاله 
النشاط الكهربى من الأذينين إلى البطينين. 


أذين م21 
-١‏ أحد حجرات القلب والذى يستقبل الدم من الأوردة ثم يمرره إلى 
البطين . 
-١‏ البهو: ويوجد فى بعض الخبليات مثل الأسيديا والسهيم حيثك 
يخرج مئه الماء . 
سمعى :2110111011 
مرتيط بحاسة السمع. 
انظر :21111111 21111 
اليرقة الأذينية - أوريكولاريا مم21 
إحدى اليسرقات التى توجد فى تاريخ حياة خصيار البحر (شوكيات 
الجلد) . 
الهاز السصبى الذاتى (اللاإرادى) ‏ ات 6170115 2114010036 


جصزء من الأعصاب الطرفية الصادرة ويتكون من الجهاز العصبى 
السمبتاوى والجهاز العصبى الجارسميتاوى . 

تغذية ذاتية 10 نات علط م2100 
أحد أنواع التغذية الذئ يستخندم فيها الكائن الحى مواد غير عسضوية 
بسيطة» لتكوين مركبات عضوية» كما فى النباتات الخضراء والسوطيات 


النياتية . 
انظر 2006 31 1ناء 1 1أاع 211101 4170م 
انظر ع2[19؟ 2ه ألاء51أم 315109 1 1م 
المعحور 011ظ2 


أحد التفرعات الذى يمتد من حسم الخلية العصبية ويعمل على انتشار 
فعل الحهد بعيد! عن جسم الخلية ويكون محاطأ بخلية شوقان وعندئذ 
يطلق عليه اسم الليفة العصبية . 


خيط محورى 2001 
أنيبوبات دقيقة فى الهدب أو السوطهء وتترتب عادة فى حلقة من 4 
أزواج» تحيط بزوج مركزى» وتطلق أيضا على الأنيبوبات الدقسيقة فى 
القدعة المحورية 2502001101192 . 

قديمة محورية. (2:<02001) مسسلله0م2:0 
قدم كاذب طويل رفيع دائم» ويوجد فى بعض الحيوانات الأولية من 
شعيبة اللحميات . 

زو 
الخلايا الليمفية الباثية 5 18 
كريات .بيضاء ليمفية لها المقدرة على الانقسام والتميز إلى خلايا تكون 
أجساما مضادة . 
:: البالبن - مصفاة اتوت معء ل52 
0< وهى صفائح عديدة رقيقة وعريضة من الطلائية الفمية فى الحيتان عديمة 
:1 الأسئان: وهى معلقة فى سقف الحلق. وتعمل على تصفية الطعام من 

الماء المار خخلالها. 


اليم قاعدى - جسم حركى 61 سلما د 007 امعقط 
0 حلقة من تسم ليفات من الأنيبوبات الدقسيقة توجد فى قاعدة السوط أو 
م الهد 597 

الي ة قاعدية ع1 52591 
00 تمثل جزء القشرة السنية المنغرس فى أدمة الخلد فى الأسماك 

0 الغضروفية. 

سد تي 6ه تلع صر اممسعمو 


:“غشاء بروئنيئى رفيق متصل بغعشاء معظم الخلايا الطلائية وعادة ترتكز 
:' عليه الأنسجة الطلائية . 


اد ::قاعدى 11 مقو لأفقط 
0 :يمتد فوقه عضو كورتى السمعى فى الأذن الدالحلية للثدييات . 
3 باد بيضاء قاعدية فلتطممعهه 


“أخد أنواع الكريات الميتضياء المحبية جيك تصبغ عصبييائها بالأصباغ 
. القاعدية. 


ضلع تسائى الرأس نات لماكتم تعاط 


اعضو بيدار نوعو 82100625 
وهو جزء أمامى صغير من خصية البرمائياتء وبه خلايا تناسلية غير 
00 

العصارة الصفراوية (عصارة الصفراء) عاتم 
بتائل بسر بوامطة الكبة يتمدو على امللاخ الف اه ركوالستسيرول 
وليسثين وأصباغ الصفراء وأيضا بعيضص العناصر النادرة . 1 

انظر ع511 2)]1٠‏ 1 عنمتلستط 

رؤية مزدوجة الوبصار سماكل؟ قاعم رتم 
وتوجد فى الرئيسيات» وتحدث استقيالا للعمى . 

الحركة ثنائية القدم 60201013 لملعمزط 
كما فى الطيور وبعض الثدبيات . 

خلية عصسية ذات قطبين لامتناعم عتقامصاط 
أحد أنواع الخلايا العصبية وتوجد فى شيكية العين. 

حوصلة البلاستيولة 0120 
كما فى الثدييات. 

اللاستيولة - المفلحة كط 


تتكون عند انقسام البويضة الملقحة حيث تتحول الخلية الواحدة إلى كرة 
تحتوى على صف واحد من الخلايا. 

الحاجز الدموى الدماغى معتععفط ستععط-لمماط 
مجمبوعة ين الدواتن (اعروس و اللتسميواوهة وال ده فيطل 
انتتقسال المواد من الدم إلى خصلايا الدماغ من حيث الكم ومعدل 
الانتقال . 

نخاع العظم 12121105 10116 
نسيجج غنى بالأوعية الدموية يوجد فى تجبويف معظم العظام وهو مكان 
تصنيع كريات الدم الحمراء والبيضاء والصفائح الدموية. 

محفظة بومان 1 10112115 
كيس فى بدإية الوحدة البولية فى الكلية . 


سسسسسم ع ا 11 1 ا دم 


الذر اع العليا ٠‏ تسستطع هط 
فى هيكل الطرف الأمامى لرباعيات القدم. 

جذع الدماغ 1101111 
جزء من الدماغ ويشتمل على الدمساغ الأوسط والقنطرة والدخاع 
المستطيل. ويقع بين الدماغ الأمامى والحبل الشوكى . 


الشعيسة الهوائية 10 ندرا 
فرع صغير من الشعبة الهوائية (مر هوائى فى الرئة) . 

الشعبة الهوائية ع0 
مر هوائى كبير يمر إلى الرئة -حيث يقع بين القصبة الهوائية والشعيبات 
الهوائية . 

بصيلة شريانية كنات انتط 


مثل انتفاخحا عند مخرج الأبهر البطنى من القلب فى أجنة الفقاريات 
والأسماك اليافعة . 
0 

الكالسيتونين ال 
هرهون ماق نوق قن طررى انلقلكنا التسهيرة ير سوس اذاف الغدة 
الدرقية ويلعب دورأ فى تنظيم مستوى الكالسيوم فى الدم. 

كالموديولين ستاتةن مهتلود 
بروتين يوجد داخمل الخلايا ويرتبط بالكالسيوم ويلعب دورا فى انطلاق 
التواقل العصبية من نهايات الخلايا العصبية. 

السعر الخرارى زملوء) عترملادوء 

0٠‏ وحدة قسياس الطاقة الحرارية ويقدر بكمية الحرارة اللازمة لرفع درجة 
حرارة واحد جرام من الماء درجة واحمدة مئوية . 


الغضر الكهيرئ لمعم مةتعطمة©) 
أول عصر فى الحقب القديم. 
سرطان يكفانائف 
تكائر ونمو الخلايا عشوائياء مما يؤدى إلى تكوين أورام حمبيثة . 
:.أنياب 5ع متسةء 


2 وف الأمقاة ال رق الطعام على جانبى القواطع فى أسنان الثدييات» 
وتكون كبيرة وقوية فى حالة آكلات اللحوم مثل الكلب والقط . 


شعيرة دموية نضكن !نا لك 
ظ أصغر الأوعية الدموية. 
رؤيس ظ لانن أدروةء 
١‏ - تراكيب صغيرة فى مقدم الجسم تشبه الرأس فى عديد من الكائنات» 
وضمنتها بروز فى جسم القراد والحلم يحمل أجزاء الفم. 
؟- رأس الضلع الذى يتصل به مع الفقرات. 


القصعة - الدرقة تانر اقلت 
١‏ وهى الغطاء العظمى القرنى للسلحفاة. 1 
كربوهيدرات 301701 


مادة تحتوى على كربون وهيدروجين وأكسجين وعدد ذرات الهيدروجين 
في المتزىء ضعف عدد ذرات الأكسجين . 


ثانى أكسيد الكربون (ر00)) ع10<م016 سمطعرى 
أكثر النواتج الإخراجية لعمليات التمثيل الغذاثى . 

أول أكسيد الكربون (0))) عل0ل :0 جمس وسمطعريء 
قا ني قط بالفيفو حاوس فى نالين كان قاط :لكين 

حامض الكربونيك (ي00),ي11) لاأعة عتسقطممء 
حامض ينتج من اتحاد الماء مع ثانى أكسيد الكربون. 

أنزيم الكربونيك أنهيدريز عه ل تجطصة عتسوطترق 
أنزيم يساعد على ارتباط الماء بغاز ثانى أكسيد الكربوت لتكوين حامضص 
الكربونيك . 

العصر الكر بونى متعم عنام مع لأصوط 03 
أحد عصور الحقب القديم . | 

مجموعة كريب وكسيل (00011-) منتوعع [اورمطعة0) 

أنزيم الكربوكسى ببتيديز تجن ل نك رفحانفات 
5 0 


أنزيم يفرز من البتكرياس ويتجه إلى الأمعاء الدقيقة عن طريق القناة 
البنكرياسية ويعمل على تكسير الروابط الببتيدية الطرفية والتى تكون 
قريبة من مجموعة الكربوكسيل فى جزىء البروتين أو عديد الببتيد. 

قلبى ْ 220122 


إشارة لحن القلب . 


الدفع القلبى اناه عمأل رو 
حجم الدم الذى يندفع من القلب فى الدقيقة 
العيضلات القلبية 1515 2103962 
العضلات المكونة لخحدار القلبه. 
المركز الوعائى القلبى قاع “ملبعمة 3010 
مجموعة الخلايا العصبية فى جذع الدماغ والتى تنظع عمل القلب 
والأوعية الدموية (أى تنظم انقباض عضلة القلب والعضلات اللاإرادية 
ظ فى الأوعية الدموية). 
الجهاز الوعائى القلبى الداع أ55ة «هأناعدذة 310105 
. ” الكواد الدبينتيز .عن القتب:والارفية الدرية التصلة .. 
“زاقذة أى حيد فق 
: وهى بروز رأسى للقص فى الطيورء يكون معه تجويفا يضم عضلات 
الطيران القوية على جانبيه. 
٠‏ مجموعة الطيور سهمية القص هأمساترة) 
27 .وتشمل معظم الطيور المألوفة الطيارة. 
1 أكلات اللحم 2 
0 رتبة من الثدييات مثل الكلب والقط والنمر والأسد. 
0 0 يان السباتى كك 
ص اقتريان ركذن مقطفة الحنق بويوقمل العزلى فبطقة الرامن 
٠‏ الستقبلات الكيميائية للجسم السباتى 0 0ط عل وتلق 
أ مستسقيلات حسية تقع قدربية من التفرع الوئيسى للشرياث السباتى وهى 
0 حساسة للضغط الجحزئى لكل من الأكسجين وثانى أكسيد الكربون وتركيز 
8 58 الو ال 
ايب البعاتق وتتسله 04د 
50 . انتفاخ يوجد على الشريان السباتى الداخلى حيث توجد المستقبلات 
00 الكيميائية لجسم السباتى . 
. العظم الرسغى 5-7 
00 من عظيمات طرف رباعيات القدم. 


ا معصم أو الرسغ كنا »> 


منطقة فى طرف رباعيات القدم . 


عامل مساعد 00011 
المادة التى تساعد فى إتمام التفاعل ولا تتأثر بهذا التفاعل . 
الكاتيكول أمينات 15 أماءعاة» 


مركبات كيميائية ضمن النواقل العصبية وتحتوى على مجموعة أمينية 
وتشمل كلا من الدويامين والأدريئالين والنورأدرينالين. 


الذيليات 02210 
رتبة من البرمائيات منها السلامندر والنيوت . 

انظر «تمكام]ؤة5لاء016طء 0001 

أعور لاما 2 للالاععع 
وهو امتداد مغلق من القناة الهضمية. 

خلية لاع 
وحدة التركيب والوظيفة لكل الكائنات ألحية . 

عضيات الخلية 5 دوعس ااعع 


محتويات دائمة الوجود داخل الخلية ومحاطة بغشاء يشبه غشاء الخلية 
وتلعب دورا مباشرا فى التمثيل الغذائى . 

الحسقب الحديث ها عأمدمررع) 
وهو أخمر حقب فى الأزمنة الجيولوجية وأقصرهاء تنوعت فيه الطيور 
والتدييات» ولذلك يسمى زمن الثدييات . 


الجهاز العصبى المر كز 2 (5]أ0)) تمسعأاوره كبا0لا221 له اداع 
يتكون من الدماغ والحبل الشوكى . 
الحسيم (الحبيبة) المركزى عام سام 


نسم مسخير يقع داخل مسيتوبلازم الخلية قرييأ من النواة ويؤدىق دورا! 
هاما فى انقسام الخلية . 


بيض مركرزى المح دعم القطااع»ة[ممغدوءه 
كما فى المفصليات ومنها الشرات. 
جسم الفقرة نا 0011 


وهو الخزء السميك المصمت من الفقرة . 


الرأسصيليات عه اقطوءع0 
وهى تحت طائفة من الخيليات» يبمتد فيها الخيل الظهرى أماما حتى منطقة 
البوز» كما فى السهيم . 


الغضروف القرنى اللامى عمقللامق الوتطماومعءء 
وهو اللتزء الأسفل من القوس اللامى . 
شعيرأات قرنية لتك 
وهى الأشعة الزعنفية فى زعانف الأسماك الغضروفية. 
المخيخ مسلا طعمرء 
جزء من الدماغ الخلفى ويقع أسفل الدماغ الأمامى وأعلى جذع الدماغ 
ويعمل أساسا على حفظ التوارن. 
تناه قشرة المح قعل لونداء مع 
طبقة من الخلايا سمكها رقيى جدا تغطى المخ . 
النصفان الكرويان قنع[ ممتصتعط لوطع ممه 
:010 بجزء من الدماغ الأمامى والمحتوى على قشرة المخ . 
.السائل المخى الشوكى (”51ن)) نس امستوكمءداءمء 


سائل يوجد فى بطينات الدماغ وفى المساحة الموجودة تحت الأغشية 
العنكبوتية المحيطة بالدماع والخبل الشوكى . 


فر عنانية اطع اطع لقن رع 

...من فقرات الرقبة فى الرهليات. 

0 الحو 5 القيطسيات 9 2)) 

-فصيلة من الثدييات المائية. 

0 اج ظ اكلابية 26 

الزمج الأول من الأقدام ذات الكلابات فى معظم القشريات وهو 

3 ميدن في العضر على الغرالس.: 

كيل لوت 10 
1 رتبة من الزواحف وتضم السلاحف الأرضصية والمائية» تحيط بأجسامها 

1 ٍْ إذروع عظمية وقرنية . 

0 لخاصية الكسميائية لأ لاععمه امعتضعغطء 


خاصية لكان الارئياط المو جود فى جر له البروتين حيكث ا يرتيط به 
0 0 رابط أو جزىء واحد. 


التشابك العصبى الكيميائى عد جقطذزه لمعتسعلن 
تشابك بين الخلايا العصبية حيث تنتقل الإشارة العصبية من نهاية خخحلية 
عصبية إلى خخلية أخترى بانطلاق مادة كيميائية تسمى الناقل العصبى . 

المستقيلات الكيميائية [ 01111 
بعض من نهايات عصيبية واردة أو خلايا مستقلة مرتبطة بهذه النهايات 
تتأئر احساسة) لتركيزات مواد كيميائية معيئة. 

الخلايا الرئيسية ظ كلاءء علط 
خلايا غدية معدية تمرز مادة الببسينوجين غير النشط الذى يتحول بعد 
ذلك إلى أنزيم 'الببسين النشط . 

الخنفائشسيات !© 
وهى رتبة من الشدييات الولودة» أطرافها الأمامية متحورة إلى أجنحة 
تستخدمها للطيران. 

كيتين تنلات 
مادة قرنية تتكون من سكريات عديدة نيت روجينية لا تذوب فى الاء أو 
الكحول أو الأحماض المخففة أو العصارات الهاضمة لمعظم الحيوانات» 
وهى تكون جزءًا من جليد (1001216©) مفصليات الأرجل . 

الخلايا الصغراء أو الخضراء ظ قلاع عع معو« ماطء 
خلايا بروثينية متحورة خضراء أو بنية اللون. تتسجمع حول القناة 
الهضمية فى بعض الديدان. الحلقية» وتساعد فى التخلص من الفضلات 
النيتروجينية ونقل الطعام . 


كؤانا (فتحة المنخار الداخلية) 08 
فى رباعيات القدم وتمثل فتحة الكيس الشمى فى سقف الحلق. 

خلية مطوقة قمعية ]2011071 
إحدى الخلايا السوطية المطوقة التى تبطن تجاويف وقلوات الأسفتج . 

كو ليسستو كيتين (15) )) ستساكله)كوءعامط»ء 


' 5 
هرمون لمتحيد يي يعور من خلايا مو جودهة فى اسليزء العلوى من الأمعاء 
الدقيقة ويعمل على تنظيم حركة الأمعاء وإفرازاتها وانقباض الحويصلة 

المرارية . 


كولستيرول [ونتعاوع لم 
أجل المركحاتت السكيرودية وتتكون ممة الهرمونات الستيرودية وأملاح 
عصارة الصفراء وبعض محتويات أغشية إلخلايا . 


كوليتر جيه عأ ندع تام 
إشارة إلى الناقل العصبى الأستيل كولين. 

انظر 2358م غ265 أأمطء1لإاع30 رز ألما 

الأسماك الغضروفية م لطع أ« كهه! © 
وهى طائفة الأسماك ذات الهيكل الغضروفي» ممثل أسماك القرش 
والقوبعيات. 

.جمجمة غضروفية - قحف غضروفى اللا أطتقتت 20 لترمكء 


وتمثل جم-جمة أجنة الفقاريات» وتبقى غضسروفية فى حالة الأسماك 
الخضروفية اليائعة. 


ميزودرم الحبل الظهرى كلو 
| جزء من الميزودرم فى الجنين يكون الحبل الظهرى فى الخبليات . 
1 الخبلياث « المعصولاات 01 


شعبة الحيوانات ذات الحبل الظهرىء» الذى قد يحل محله عمود فقرى 

0 فى الفقاريات اليافعة. 

0 الكوريون - السلى نف 
أحد الأغشية الجنينية الخارجية» ويكون مع الممبار المشيمة الجنينية فى 
الندييات المشيمية الحقيقية . 


:المشيمية 0و 
0 طبقة داكنة تحيط بكرة العين ومزودة بأوعية دموية للتغذية. 

كروما تيد ات كك 
0 كلت تفواعف الكروبرسوم: عنلال عملية القسناء بإنكاية ناته فقول عل 
كروماتيدين. 

:.كرؤوماتين مستأقس مسلط 


“ينتج من ارتبساط الحامض النووى الدى أوكسى رييوزى (الدنا) 
03 والبروتينات داخل النواة حيث يوجد في الكروموسومات. 


كروموسوم 211111 
الأجزاء الكروماتيئينة التى تظهر داخل ثواة الخلية خلال عملية الانقسام 
وتحمل الصفات الورائية» وعسددها محدود وأشكالها ثابتة لكل نوع من 
الكائنات اسية . 

كيلوميكرون متء أندملاوطاء 
نقيطات صغيرة من الليييدات محتوى على جلسريدات ثلاثية 
وفوسفوليبيدات وكولستيرول وأحماض دهنية وأيضا بروتيئات حيث 
تنطلق من القلايا الطلائية للأمعاء وتصل إلى الأوعية الليمفية خلال 
امتصاص الدهن . 

الكييموس عسحوطككء 
محلول الغذاء الذى لم يتم هضمه بالكامل ويوجد في تجويف المعدة 
ا 

كيموتر سين امم 017 تاق 
أنزيم يفرز ضمن العصارة البتكرياسية فى صورة غير نشطة يسمى 
الكيموتربسينوجين. ويعمل على تكسير الروابط الببتيدية فى البروتينيات 
وعديد الببتيدات . 

أهداب ل 
نتوءات رفيعة متصلة بأسطح خلايا طلائية نخخاصة . 

ذَوابة 0115 
عضو السغاد الذكرى فى بعض اللافقاريات» وأيضا تطلق على عضلة 
تشبه الشعر على زوائد العشرة» أو عضو حركة من أهداب 


أنظر عاهلإه وطع11 ماع 010 عأماكه 
قوابضص متا لكناك 


مثل القوايض التناسلية فى ذكر القرش على السطحين الداخليين. للزعنفة 
الحوضية» ويستعمل أحدهما فقط عند التسافد. 


عظمة الترقوة عاعلعهاه ‏ 


وى اعم مكونات الخزام الصدرى فى الفقاريات , 


ع ب ع و 
00 م لش نت ابا ١ 17 ٠ ٠‏ لنت تج جاجزب نجنا تت 2 


كزين ده + ل 
طبقة قرنية فوق العقل الطرفية لأصابع أطراف الزواحف والطيور ومعظم 
الثدييات . 

المجمع > المذرق معومك» 
وهى الغرفة المخلفية من القناة الهضمية فى كثير من اللافقازيات وبعضص 
الفقاريات التى تتجمع فيها النواتج البرازية» والبولية والتناسلية» وأحيانا 
تعمل كقناة تنفسية أيضا كما فى شخيار البحر . 

كلون ‏ نسيلة تلاك 
مجموعة كائنات تتشابه فى الصفات الوراثية (متمائلة ورائثيا) . 

خلية لأسعة 00100 
خلية بينية متحورةء تحتوى على الحوصلة الخيطية . 

انظر تتاعادلاة 2610145 0610101 00 


العصعص 00 
ويمثل التحام الفقرات الذيلية الأخيرة فى الإنسان. 


القو فَعة 012 
1 الجزء الملتف للأذن الداخلية للثدييات ويختص بالسمع . 

“خديمة الأطراف فى البرمائيات قتاءء006) 
:| رتبة من البرماثيات وتشبه الديدان وتعيش فى المناطق الاستوائية . 

ساعد الأنزيم 20106 
جزىء عضوى غير بروتينى يساعد الأنزيم فى أداء وظيفته أى يعمل 
كعامل مساعد. 

عامل مساعد رماع وأو 


مادة غير بروتيئية (عادة أيون معدنى) يرتبط بالأنزيم وهو ضرورى لكى 


اتسين لاع 13أ0 
0 ون يوسجد فى صورة ألياف وهو أجل أنواع ألياف النسيج الضمام : 
عقدة ذائية جانية داع ضوع لوعع)ة|أ0» 


2 بعيلة عن العمود الفقرى و تبح الجهاز العصبى الذاتى 1 


أنييوبات كلوية مجمعة معلاناطنة عستاءع1ام 
تصب فيها الأنابيب الكلوية» ثم تفتح فى قناة الكلية أو اللحالب . 


القولون 0101 
وهو جزء من الأمعاء الغلاظ» ويشمل الخزء الأسساسى من الأمساء 
الغلاظ فى الفقاريات . 

عويمد سمعى 5لعة فلاع تام 
الحزء العظمى مسن الأذن الوسطى الذى يوصل الذبذيات من طبلة الأذن 
إلى الأذن الداخلية . 4 

الوريد الرئيسى العام صسلع؟ لمستلعهء تامسمرم 
يتكون من اتحاد الوريد الرئيسى الأمامى مع الذلفى . 

تدرج الت ركيز 1ع 011 1ه" 1 رعع رو 
تفاوت التركيز الموجود بين منطقتين (بين داخل وخارج الخلية مثلا), 

معخروط 6006 


أحد نوعى مستقبلات الإبصار فى شبكية العين ويحتوى على صبغ 
الإبصار كون أوبسين. 

نسيج ضام 6 1176 0111© 
وأجهرة الجسم . 

خلايا النسييجح الضام 5أاع 6نا155] علأاع 2011116 
خلايا تخصصت لتكوين وإفراز غخناصز النسيج الضام الأخرى أى المأدة 
الأرضية المنتشرة بين النلايا والألياف. 


ألياف النسيج الضام 8م256 عتادوتا عكلاع26 نرم . 
الألياف البروتينية التى تنتشسر مع المادة الآأرضية بين خلايا النسسيج 
الضام . 

فحوة منقيطة - متقيضة 800؟ عاأناع هعادو 


فجوة ممتلشة بسائل رائق توجد فى الحيوانات الأولية والبعديات الدنياء 
ووظيفتها جمع الماء الزائد وطرده إلى الخارج بصورة منتظمة ووظيفتها 
الأساىفة التنظيم الأسموزى. 


ثم 


لتفقنيدا 


مخروط شريانى 15 013115) 
يتكون عند مخرج الأبهر البطئى من القلب فى الأسماك . 
غرفة.معوية ناما 0100 
إحدى غرف الجزء الأمامى من المجمع فى الرواحف والطيور والثدييات 
الأولية» تستقيل الأمعاء الغلاظ ويفصلها ثنية بولية مستقيمة عن الغرفة 
البولية . 
أعضاء الجماع فى الذكر 0015 011196017© 
فى حالة الإخصاب الداخلى لإدخال الحيوانات المنوية فى القناة التناسلية 
للأنثى كما فى الثدييات والرواحف وقليل من الطيور والأسماك وبعض 
ُ الضفادع . 
:العظم الغرابى 600001 
أحد مكونات الحزام الصدرى للفقاريات . 
::.قرنية العين 6008 
0 طبقة شفافة تمتد فوق العدسة. 
الأجسام التوأمية الأربعة 11201112 01:7501-2© 
وتمتل الفصوص البصرية والسمعية فى دماغ الثدييات. 
الى نم الأصفر (دعغت!ا وعم مدي .أم) تسسعان! متتجنروء 
0 يتكون فى مبيض الشدييات بعد خروج البويضة من خلايا حوصلة 
0 جراف» ويتحول إلى عضو غحدى يفرز هورمون البروجسترون إذا تم 
(١‏ إخصاب البويضة ثم بلسل. 
انظ هزم لةو«تطعيعن لحة عترم 2016021 ]001 
0" برمون المنشط لإفراز هرمون الكورتيكوتروبين 
1 5 (1131)) عممعصته]آ وستمدعاع" سامه دامء "وه 
هرهون و من تحت المهاد بالدماغ ويعمل على تنشيط الجزء النخامى 
ل لإفراز الهرمون المنشط لقشرة غدة الكظر. 
ا ول 1ا50 ادم 
ْ هرمون أستيرودى يفرز من قشرة غدة الكظر ويعمل على تنظيم التمثر 
الغذائى لعديد من المركيات العضوية وله وظائف أخرى فى الجسم . 


انتقال مادتين فى نفس الانجاه 01110 
أحد أنواع الانتقال النشط الثانوى حيث تنتقل ماذة من التركير الأعلى 
إلى التركيز الأقل ومادة أخسرى تنتقل فى نفس الاتجاه ولكن عكس فرق 
التركيز . 

الرواحف الجذعية (5»اتأامع" - مسعاة) متنننتج001105) 
تمثل أصل الزواحف وهى الأولى التى ظهسرت منها جميع أنواع 
الزواحفف وكذلك الطيور والثدييات. 

انتقال مادتين فى اتجاهين مختلفين 2 غ0« قصة 462 ناوه 
أحد أنواع الانتقال النشط الثانوى حيث تنتقل مادة من التركيز الأعلى 
إلى التركيز الأقل ومادة أخرى تنتقل فى الاتجاه المضاد عكس فرق 


التركيز . 
جمحميات - قحفيات - قرانيات 2210 
العصر الطباشيرى لمأضعم كلامععءعهاء ) 


وهو العصر الأخير من الحقب الأوسط» ويسبق الحقب الحديث مباشرة. 


انظر 0:00 عقاقةع[12 5أم60ا1160مه 14 
التمساحيات 202 222 


التمساح النيلى 10110110145 كلا أن[ 2700) . 
عبور الصفات ا 05 010551118 
عملية انتقال بعضصس الصمات الورائية من أزواج الكروموسومات مناغ 
أسماك مستديرة الزّعانف الفصية - فصيات الزعانف تلع 0055001 
فوق رتبة أسمأك بها الزعائف المزدوجة فصية أو لحمية بخلاف الأسماك 
شعاعية الزعانف. وظلت مندثرة حتى عام 1١974‏ حينما ظهرت أنواع 
منها بالقرب من الساحل الحنوبى الشرقى لأفريقيا بالمحيط الهندى» 
وتعتبر جدود رباعيات القدم . 


سس سس وبوسسصصس سس س0 1 أي ممه 


التاج 000 
جو السئّة البارز 3 


الساق ك0 
يوجد فى الطرف الخلفى لرياعيات القدم . 
انظر 11010 10281م05]]طع2عه0 0 


الحرة ولك 
وهو الطعام المعاد مضغه بواسطة الحيوانات المجترة. 

جليد (كيوتيكل) 011 
طبقة عضوية واقية» تفرزها طبقة اليشرة الخارجية للعديد من 
اللافقاريات؛ فى الخجيوانات الراقية تششسير إلى البشرة أو الجلد 


الخارجى . 

قشور حلقية 5ل ل10مامنز 
قشور عظمية رقيقة مستديرة ومتراكبة؛ تغطى أجسام بعض الأسماك 
العظمية . 

الحوصلة المذنبة - الدودة المثانية المصمتة 0ع 1و0 


أحد أطوار الديدان الشريطية» ويتكون من حوصلة مصمتة تحتوى على 
دويدة لها (رؤيس) منغمد. 


.البلعسوم الخلوى الال لقطجرما 
البلعوم الأنبوبى فى الأوليات الهدبية. 
الستوبادزم تدكه 1م310 
1 جزء الثلية الدى يحيط النوأة. 
١‏ ظ| لشزج الخلوى ع0 ما 


.| موقع على الحيوان الأولى: حيث يطرد النضلات غير المهضومة. 

:الهيكل الخنلوى «ماعاععاومانو 
0 خيوط دقيقة بأشكال عديدة توجد داخحل سيتويلازم الخلية ولها علاقة 

00 بشكل وحركة الخلية. 

القم الخلوى 010 
اطتم الاش كبر دع انزاع الااليات 


1 


خلايا «د» (سخلايا دلتا) ولاع» 1١‏ 
اد أتبراع نيا خيرى الارهائق فى التكريانى بوتتيوم ازا حسوموة 
السوماتوستاتين . 

نزع المجموعة الأمينية (ي1111-) 0ه ستسرودع ل 
ع مجموعة أمينية من الحزىء . 

أسئان ساقطة (لبنية) طاععا عناملاعع0 
أسنان في الثدييات تسقط ويحل محلها الأستان المستديعة. 

العائل النهائى أو المحده. كط عا تسلاع 0 


العائل الذى يتم فيه عادة التكائر الجنسى للطفيل. وإذا لم يكن هناك 


نصسفى سطح فصل 5 رع 
فى الفقرات ويتصل بهما الضلع . 
تفرع شجرى عل لعل 


تفرع من جسم الخلية العصبية ووظيفته الأساسية استقسبال الإشارات 
العصبية من تشابكات عصبية مع شخلايا عصبية أخرى . 

مادة العاج 060116 
التى تُكون معظم السنّة أو القشور السنية بالأسماك الغضروفية. 

هيمو جلو بين سختزل مط ماع م جوع هط ورمعل 
حرم الوسعروارين تير رفظ بالاكسيون الى وجا اتزى سال 
مختزلة) . 

الحامض النووى الدى أوكسى ريبوزى (الدنا) (62!4) 2010 عأعاعدسصمطت لامع 
الحامضض النووى المسثول عن اخختزان ونقل الصفات الورائية وفيه وحدة: 
البناء تحتوى على السكر الخماسى الدى أوكسى ريبور ويتكون الجزىء 
من سلسلتين فى صورة حلروت. 

إزالة الاستقطاب ا ا عاد 
تغير قيمة جهد الغشاء بحيث يصبح داخل الفلية أقل صلبية. 

الأدمة 1 
وهى طبقة الجلد التى تقع تحت البشرة. 


م/م 


الفرع الهابط (من فرعى هتلى) (درهه1 و”عامعل ,ه) طدرنا عستلمععوعل 
أحد فرعى هنلى فى وحدة تكوين البول داخمل الكلية (النفرون) والتى 
يصب فيه الجزء الملتوى القريب. 

فتات - حتات - بقايا لكك 
البقايا الدقيقة من أصل عضوى وغير عضوى» وقد تتغذى عليها الكثير 
من الحيوانات آكلة الفتات 5101905685اء0 . 

العصر الديفونى 1100 12123طامجع10 
أحد عصور الحقب القديم ويطلق عليه عصر الأسماك» حيث ظهرت فيه 
وتنوعت إلى مجاميعها المختلفة. 

مرض السكرى ف اتتاعم ععاعط هال 
أعراض هذا المرض ارتفاع سكر الدم عن المعدل الطبيعى؛ ولذا يظهر 
السكر فى بول المريض وذلك بسبب نقص هرمون الأنسولين. 

الحجاب الاجر ل اناك 
مقئلة ممقطظلة تقض زربيو قوري الطلن بوالصيولى د و لدي دووان عانا 
فى عملية التنفس. 

ارتخاء العضلة 012501 
فترة ارتخاء العضلة عقب انقياضها (فمثلا فى دورة القلب تمثل فترة 
ارتضاء البطينين) . 


الدماغ البينى امع 016 
الجزء الأمامى من الدماغ ويقع تحت نصفى الكرة المخية ويشتمل على 

المهاد وتحت المهاد. 

“التميز هته تناح 111ل 


عملية اكتساب الخلايا لصفات خاصة من حيث التركيب والوظيفة وذلك 
أثناء النشأة والنمو. 
الانتشار تدم م011 
. انتقال الأيونات والجزيئات من التركيز الأعلى إلى التركيز الأقل . 
٠‏ الهضم 000 
4 عملية تكسير التزيكات المعقدة ذات الورن النزيكى الكبير إلى جزيكات 

اقل . 


أصبع 1ل 
فى أطراف رباعيات القدم. 

أصبعية السير <- أصبعى المشنى نل 
وهى الثدييات التى اخختزل فيها الأصبع الأول أو اختفىء وتحمل ثقلها 
على أقواس أصبسعية: حيث يكون المعصم والكاحل مرفوعين عن 
الأرضء» مثل آكلات اللحم والقوارض. 

الديناصورات 01120 
وهى زواحف معظمها ضخم سادت الكرة الأرضية حوالى العتصر 
الجوراسى؛ ولذلك سمصيت بالزواحف الحاكمة أو السائدة» ثم اخختفت 
فى أواخخر الحقب الأوسطء. ومنها أنواع لاحمة وأخرى عاشبة . 


ثنائى المسكن - وححيد الشق لك 
وتطلق على الحيوانات وحيدة الشق . 

ثنائى التسنين اسع أددره5900طم10ل 
كما فى الثدييات حيث تظهر أسنان لبنية ثم تسقط ويحل محلها أسنان 
مستدية . 

ثنائى الطيقات وعأأمهاطماملضل 
الميوانسات الى يشركب جسسسها من طبقتين هما الأكتودره 
والأندودرم. 

الأسماك الرئوية (وعطعتا-عصنط) تمومتم 


طويئفة ضمن طائفة الأسماك العظمسية بها ما يشبه الرئات تتنفس بها 
الهواء الجوى. ويقى مئها الآن ثلاثة أجناس فقط حول خط الاستواء فى 
أفريقيا وأستراليا وأمريكا الحنوبية. 

المسركان الموجهان 115 6 1ضأعع 11ل 
مسراقان ظهريان يحملان أهذايا عند حاشيتهما فى اللاسعات الشعاعية» 
وتعمل حركة الأهداب على خلق تيار من الماء لخارج الحيوان. 

ثنائى التسكر ل لك 
أحد أنواع المركيات الكربوهيدراتية وفيها يتكون الحزىء من اتحاد جزيئين 
من أحاديات التسكر (فالسكروز مثلا يتكون من ارتباط جزىء جلوكوز 
مع جزىء فراكتوز) . 


انقسام قرصى (جرثى) 5 معء 015601031 
يحدث فى بويضة الطيور حيث ينقسم القرص البلاستوديرمى دون المح. 
الآنيبوية البعيدة علناطتة اهاوذل 
ويقصد بها الجزء الملتوى البعسيد فى النفرون (الوحدة البولية فى الكلية) 

وتقع بين فرعى هتلى والأنيبوبة المجمعة. 

مدر للبول عانقيلناك 
أى مادة تعمل على تثبيط أو إعاقة عملية امتصاص الاء فى الوحدات 
الببولية فى الكلية ومن هنا تسبب زيادة حجم البول. 


سيالة در ردب تلن 1ع 1ل 
زائدة مجوفة مقفولة الطرف» توجد عادة فى القناة الهضمية. 

انظر 210 مأعأعدامهط1م لامعل ْ 14 

الدويا (علأضفلة ارمع طم ورمع ل وطلتق) عحممل 


مركب وسطى فى تسصنيع مركبات الكاتيكول أميتات (الدويامين 
والآدرينالين والنور أدريتالين) . 

- الدو بامين عستتسرو م00 
+ هركب كاتيكول أمينى ضسمن النواقل العسصصبية ونه يتكون النور 
أدرينالين. والأدرينالين فى نخاع غدة الكظر وأيضا فى الخلايا العصبية 

ظ الأدريثرجية . 

2 ون المزدوج تاعط عاطسمل 
ل اا لي ب ل سر 
حلزون كما هو الال فى جزىء الحامضض النووى الدى أوكسى ريبوزى 


::.- (الدنا). 

الإثتى عشر لتنامع لقنل 
-.أول جز ء من الأمعاء الدقيقة ويقع بين المعدة والمعى الصائم . 

3 0 

9 6 الأذن ام عروة 


:زائدة جلدية مذدعصمة بالخضروف حيط بفتبحة قنأة الأذن الخار جسية ين 
مسق السثدييات» وتعمسل على تجميع الموجسات الصوتية فوق طبلة 


0 :-.الأذن. 


انسسلاح 0515 
خلع الطبقة الجليدية الخارجية كما فى الحشرات أو القشريات وتتم على 
فترات يحدث خلالها نمو الحيوان. 


انظر حضة؛ع24010ع0تاء6 61 200 
أكتو 5 مم ح أدمة خار ححية 0011 


الطيقة الخارجية من خصلايا الجنين فى مراحله المبكرة (طور الجاستروله). 
كما يطلق على إحدى الطيقات الخرثومية. 


آكلات الدمل - الدردئيات - ادنتاتا ' 21 
رتية من الثديبات مثل المدرمع . 

انظر هاج 0أشطأمعءمء10ع 616‏ ' 1 

ورين 110101 


تك +©ه» 


خلية أو مجموعة خخصلايا تسسجيب للفسعل العصبى وعادة ما تظهر 

الاستجابة فى عضلة أو غدة: 

شٍِ ين صادر ع1متععا كه غخورء ععلاه 
الوعاء الذى يحمل الدم من الججمع فى الكلية إلى مجموعة من 
الشعيرات الدموية حول الوحدة البولية. 

أوردة بلعومية صادرة قطلء؟ لمتطعصةءط غمءععلاء 

تصدر عن البلعوم (الخياشيه) حاملة دما غنيا بالأكسجين وتصب فى 

الأبهر الظهرى بالأسماك. 


خلية عصبية صادرة (محركة) (:1210101) 011نا21 خترء رع ]له [ 


خلية عصبية تحمل الإشارة العصبية من الجهاز العصبى المركزى إلى 
العضلات أو الغدد (أو إلى الخلية العصبية الموجودة بعد العقد العصبية 
فى الأعصاب اللاإرادية). 


التشابك العصبى الكهربى 25 أو 1راعع1» 0 


نوع من التشايكات العقصيية والتى بواسطته تنتقل الإشارة الكهربية من 
خلال فجوة بين اطنليتين وعادة ما يحدث الانتقال فى الاتجاهين , 


رسع القلب الكهر بى (ه)ن)ظ) سمعدعم 01 وعم ماععاء 0 


0 


رسم الدماغ الكهربى (15180) منقعوه لمطامءعدعمسوعماء 
تسجيل فرق الجهد الكهسربى بين نقطتين فى منطقة الراس أو الجبهة 
والذى ينشأ من فعل الجهد فى بلايين الخلايا العصبية فى الدماغ . 

داء (مرضص) الغيل 15 تارعاء 
تشو 5 تسيبه إصابة مزمنة بديدان الفيلاريا رم «عتعهم مامع م طعا 
وشافى إلى ساد لأرم انيف توش كي ظ 

ز يتسسيحسة 0091 
خلايا دهنية فى الحلقيات» ناشئة من نسيج الخلايا الصفراء. 

جئين لك 
الكائن الحى خلال المراحل الأولى من النمو (فى حالة الإنسان خلال 
أول شهرين من النمو داخل الرحم). 


. .امنا [222:50 
0 طبقة رقيقة تغطى العاج فى السنة أو القشور السنية بالأسماك العظمية. 
لاد صماء لمسماع عسمتععملمه 
3 ة ليست لها قنأة وتقوم بإفراز هرمون فى الدم مباشرة . 
1 جهاذ ال الغدد الصماء عمتع مله 
يشعمل على كل العدد الممساء ال موجودة فى الجسم والتى تفصوم بإفراز 
0 الهرمونات فى الدم. 
لبان (الالتقام) 15 
0 عملية انتقال المواد إلى داخحل الخلية حيث تصبح المادة محاطة بجزء من 
أغشاء. الخلية . 
اوه در 0 مطخر 0ع 


> الطبقة الدإخلية من خخلايا الحئين» والتى تكون المعى البدائى» وقد تشير 

00 5 إلى الأنسجة التى تنشأ مثها . 

0 الأندوبلازمية 3 اع" عأسدده أممل0ده 
0 أحد أنواع العضيات يق سيتسوبلازم الخثلية ؛ ويوجد منها توعان هما: 
الشبكة الأندوبلازمية المحيبة والشبكة الأندوبلازمية غير المحببة . 

حشرات داخلية الأجنحة (كاملة التطور) زعام ملسكظ 


يت تنأ فيها بدايات الجناح من الداخل» وهى ذات تطور كامل . 


اكيت 


الأندورفينات كستطم :مله 
مركبات ببتيدية بعضهأ يؤدى دورأ كنواقل عصبية. 

إندوسوم - الجسم الداخلى عطهع ه00 رء 
النوية فى نواة بعضص الحيوانات الأولية» والتى محتفظ بهويتها خلال 
الانقسام غير المباشر . 


البطانة (الطبقة البطانية للأوعصية) تلع طأممص 
طبقة من الخلايا رقيقة تبطن تجاويف الأوعية الدموية والقلب أيضا. 

سيفون داحلى ممطمله غدء لمطد 
ويمثل تطور الهم فى يرقة التجاجيات (الإسيديا). 

أنتير و كينيز عمقل له عجره 


أنزيم يوجد على الغشاء البلازمى للخلايا الطلائية فى الأمعاء ويعمل 
على تنشيط أنزيم التسربسينوجين الذى يفرز من البتكرياس إلى أنزيم 
التوييية: الشط. 

أنزيم 0001 
بروتين يعمل على. تنشيط تفاعل كسيميائى معين ولكن لا يدخل فى هذا 
التفاعل؛ لذا يعرف باسم عامل مساعد بيوكيميائى. 

كريات الدم البيضاء الحامضية كأتطم م «طزومع 
نوع من كريات الدم اليسيضاء المحببة حيث تكتسب حبيباتها الأصباغ 
الحامضية وخاصة صبغ الأيوسين الأحمر ولها دور فى الاستجابة 


المناعية . 

ال مرىء اناك ليك 

جزء من القناة الهضمية يصل بين البلعوم والمعدة. 

بشرة لبت نك ف 
الطيقة غير الوعائية الخارجية من الجلد من أصل أكتودرمى . 

لسان المزمار 115 مك زدرة 
جزء غضروفى رقيق يغطى فتحة القصبة الهوائية خلال عمليات البلع . 

انظر 126لهلمع:30 عتللرطامعسامع 

فوق القدم مستطتلممادرء 


وهى القطعة الثنائية من هيكل طرف رباعيات القدم . 


شخت تبات ب سي ام ع ا 4 


قوق المهاد نامع 
جزء من الدماغ البينى أعلى منطقة المهاد. 
سيج طلاثى 1 نالاء طتزدرء 
نسيج يغطى جميع أسطح الجسم وأيضا يبطن كل "التجاويف الداخلية» 
هذا بالإضافة إلى أن جميع غدد الجسم سواء القنئوية أو اللاقئوية تنشأ 
المخصب 1ك كك 
الجزء الخلفى من الديدان البحرية عديدة الأهداب» وهو ينتفخ بالمناسل 
الناضجة أثناء موسم التكاثرء يقابله العقيم (انظر 2]016). 
حقب 1 
وهو فترة زمنية من الأزمنة الجيولوجية الساحقة. 
كريات الدم الجمراء عالق 0 طا لاه 
أحد أنواع خخلايا الدم» وتحتوى يداخلها على مادة الهيموجلوبين والذى 
يكسبها اللون الأحمرء وعددها فى الإنسان حوالى 26 - ه6ره 
< مليون/ مم7 من حجم الدم . 
:الأحماض الأمينية الضرورية 9 متتتية امتأمعويء 
0 عده من الأحماض الأميئية (حوالى )٠١‏ تدخل فى تصنيع البروتينات 
ولا يمكن أن يتم تصنيعها بكميات كافية داخل الجسم؛ لذا لابد من 
ضرورة وجودها فى الغذاء. 
الأسثر اديول [مألموطاوه 
0 ': هرمون أستيرودى من مجموعة الأستروجين يفرز بواسطة المويصلات 
التاضجة فى المبيض . 
:الأستر و جين 60600 
00 مجموعة من الهرمونات الأستيرودية الأنثوية المسئولة عن ظهور الصفات 
00 الجنسية الثانوية ونمو أعضاء الجهاز التناسلى فى الانثى . 
:.حقيقى النو اة - كامل النواة (112159001©) 011ل لوكاررةء 
0 كائن تتميز خلاياه باحتوائها على نواة أو أنوية» تحيطها أغشية؛ يقابلها 
0 بدائى النواة (انظر عتاهلاقة»01يم) . 


قناة إستا كيوس 1 تاقتطعة]و ناكا 
تصل مأ بين نجويف الأذن الوسطى والبلعوم . لمعادلة الضغط الخوى قوق 


طبلة الأذن . 

التنبسيه (الإثارة) «اتاتطوالعيه 
المقدرة على إظهار فعل المهد . 

الآخر اج اع املاع 


التخلص من المأدة سواء فى صورة بول أو براز أو أى مادة تفقد من 


الجسم . . 


سيفون حارجى ممطادرأه أمع امطعء 
يمثل تطور فتحة البهو فى يرقة التجاجيات (الإسيديا). 
غدة ذات إفراز شارجى (غدة قنوية) (مسفاع أعدة) مسصماع عمتععميه 


مجمسوعه سس الخلايا الطلائية تخصصت للإفراز ولها قنسأة من خملا لها 
يحرج الإفراز إلى خارج جسم الغدةٌ. 

الطرد الخلوى 22065 
عماسية خروج المواد المعمدة من دا حل الخلية إلى نضصارجها فون صورة 
حويصلات تلتصى بغشاء الخلية. 


حشرات خارجية الأجنحة 100001 
حشرات تنشأ براعم أجنحتها خارجياء» خلال أطوار التكوين» وهى ذات 
تطور ناقص . 

هيكل خسار جى لت 5 


كنيية دعامى تفرزه الشيرة أو الل كتودرم» خارجى عكيسر مغلفب ع 
حى» على عكس الهيكل الذاخلى 7مأع60003161 , 


قئاة الأذن الخارجية 5 20503140199 لمسنعاعده 


وتمثل مرا طويلا نسييا فى حالة الثدييات وحوله عادة صيروان الأذن 
ويؤدى إلى طيلة الآأذن بالداخل . 

سائل خار ج الخلايا 0 عتمتن ااعع وي 
السائل الموجود خصارج الخلايا ويشتمل على بلازما الدم الموجودة داخل 
الأوعية الدموية» وأيضا السائل البسينى الذى يشغل الحيز بين نخلايا 


أغشية خارح جنينية 5" تع عتمه ل طورع و ايده 


نخيط بجنين الرهليات أذناع نموه قبل الففس أو الوضع . 


بحدقة (إنسان) العين لأجتام موه 
وهو ثقب بوسط الفزحية ويتسع ويضيق حسب كثافة الضوء الداخل 
للعين. 
9 
العصب الوجهى عو2ع2 لواع2] 
وهو العصب المخى الخامس فى الفقاريات . 
الانتشار الميسر 111510 ل0ع126 نانع د] 


عملية انتقال من التركيز الأعلى إلى التركيز الأقل وذلك للجزيئات التى 
له تذوب ون الدهن ولا تستطيع المرور من خلال تشواسب غشاء الخخلية؛ 
ولذا ترتيط بناقل بروتيئى الذى يساعد فى عملية الانتقال. 


قناة أو أنبوبة فالوب طن لمقارم1لت ]1 
تمثل قناة البيض فى أنثى الثدييات» وهما قناتان قصيرتان تفتحان فى 
الحم . 
فيتامينات تذوب فى الدهن ك لهك عأطسادوم ع 


مجموعة من القيتامينات تذوب فى المذيبات العضوية وأيضا فى الدهن 
ظ ولا تذوب فى الماء وهى فيتامينات أ دع هء كك 
.نامض دهنى +126 
سلسلة من ذرات الكربون تنتهى بمجموعة كاربوكسيل (00018-)2 
+ وعند ارتباطها بالجلسيرول تكوّن جلسريدات ثلاثية . 
عظمة الفيخذ لا قع؟ 
عظمة فى الطرف الخلفى التى تتمفصل مع الحزام الحوضى فى رباعيات 
:1 القدم. 
:الإخصاب ع1 
2م بغملية التقاء الخيوان 'النوى ماتويفة لكريج البويضة الاين 
جين دلتاء10 ع وتتاء؟ 
:-- الكائن الحى (الإنسان أو الحيوان) خلال المراحل الأخيرة من الثمو قبل 
الولادةمناسرة الف الإتسان»هده الريخلة ننه الجن الثاني ,هن :إتخضات 


الفيبرين 1 
البروتين الناتج من عملية تجلط الدم والذى يتكون من الفسيبريئوجين 
الذائب فى اليلازما . 

الغيبر ينو جين 1 
البروتين الذائب فى بلازما الدم والذى يتحول إلى الفيبرين غير الذائب 
أثناء 0000 عملية تلط الدم. 


الشظية 1 11 
عظمة الساق الصغيرة فى الطرف الخلفى لرباعيات القدم. 

عظيمة الشظية الاحلية ع نط1 
إحدى عظيمات الطرف الخلفى فى منطقة الكاحل لرباعيات القدم. 

ريش الؤزغب 1 


يوجد بين الريش المحيطى فى الطيور. ويشيه الشعر . 
خيطى 010 
ويطلقٌ على الأقدام الكاذية خيطية الشكل فحن اللصسميات (انظر 


ع10505) . 

التغذية بالترشييح ا 
طريقة للتغذية تَصفْى فيها حييبات الطعام التى تكون عالقة فى الماء. 

تفلق - انشطار - انشقاق 25001 


نوع من التكاثر اللاجنسئ حيث ينقسم جسم الكائن الى إلى اثنين أو 
أكثر. 
دودة مفلطحة (من الوشائع) 111 
-١‏ فرع من ديدان التربيللارياء أو طائفة وحيذات العائل» أيضا بعضص 
الأسماك المفلطحة . 
؟-وشيعة - فلوك تطلق على الزعنفة الذيلية فى الحيتان وهى أفقية 
وليست رأسية» ولا تدعمها أشعة زعنفية ولا هيكل داخلى. 
حامض الفولياك لعش عتاه؟] 
فيتامين ضمن مسجصوعة كيتأمين ب المركب وهو ضرورى لتكوين 
النيكليوتيدات (الوحدات البنائية للأحماض النووية). 


حصويصلة 11111 
البويضة الناضجة داخل الحويصلة فى المبيض . 

الهرمون المحفز للحويصلات (1515) عممصسعمط عوستاى اسلو - عاعتااه1 
هرمون بيتيدى يفرز من الجزء النخامى الغدى فى كل من الذكر والأنثى 
وهو أحد الهرمونات المنظمة لعمل المناسل . 


الثقب الكسير 10121116111 
7 وهو فتحة فى خلف الجمجمة يخرح منها الخبل الشوكى . 
المثقيات - قوراميئقرا لون ل 0 


رتبة من الحيوانات الأولية معظمها بحرى منها قروش الملائكة 52110) 
رونة0011 وتتمسيز وود تقوب كثيرة (ومتها اتسكق اسمسهاأ) بعض هأ 
مجهرى والآخر كبير يصل قطره إلى حوالى 7 مم أو أكثر . 


الدماغ الأمامى متوءط ع10 
جزء من الدماغ يشتمل على نصفى الكرة المخية والمهاد ونحت المهاد. 
نقرة بصرية ع 107 


فى شبكية العين بها مخاريط. وفيها تكون الرؤية حادة؛ وتوجد النتان 
فى شبكية العين بالطيور ليرى الطائر الأفق جيدا أثناء الطيران. 
0 

. الحالا كتوز 10 
5 سكر أحادى التسكر يحتوى على 6 ذرات كسربون - وياتحاده مع 
00٠‏ الجلوكوز يكون سكر اللبن المعروف باسم اللاكتوز 
الحويصلة المرارية 3م2001 1طالاوع 
١‏ كيس صغير أسفل الكبد يقوم بتخزين عصارة الصفراء التى يفرزها الكبد 

وعند انقباضها تنطلق العصارة إلى القناة المرارية التى تحملها إلى الأمعاء 


9 الدقيقة . 

مليي (جاميطة) عأع جع 
0 نخلية جنسية ناضجة أحادية الكروموسومات.». وعادة يمكن التمسبيز بين 

00 :. . الأمشاج الذكرية والأنثوية . 

بخلية مشيجية - مولدة المشيج ”2 


.اطثلية الام التى يتولد منها المشيجج . 


تكوين الأمشاج 521111405 
فذلة كوو اطبواناك الترية ل الأضية والبويقيات فى ليقي + 


عقدة عصبية 293 
مسافة موصلة 0011 زوع 


نوع من الاتصال بين الخلايا المنجاورة (عادة بين الخلايا العسصبية أو 
الألياف الحصبية الرقيقة) در بأنتقال التغيرات الكهربية بينها » وذلك 


بسبب انتقال الأيونات بين سيتوبلازم هذه الخلايا . : 

معدى 1ع 
إشارة إلى كل ما يتعلق بالمعدة. 

جِ سترين ظ عام 


هرمون ببتيدى يفرز من المعدة ويحفز خلايا الغدد الجدارية فى المعدة 
لإفراز حامض الهيدروكلوريك . 


الأدمة المعوية قتع ل مله عدته »00 اقمع 
بطانة التجويف الوعائى المعوى (الهضمى) فى اللاسعات . 

القناة المعدية المعوية أعنا امماأععام ام ادوع 
تشمل الفم والبلعسوم والمرىء والمعدة والأمعاء الدقيقة والأمعاء 
الخليظة . 

التجويف الوعائى المعدى تأأكق عقلتاعقهة؟0 ادوع 


تجويف جسم بعض اللافقاريات الدنياء ووظيفته الهضم ودوران 
السوائل: وله فتحة واححدة تعمل كفم وإست معاأ. 

البطينة أو العاسترولة امم 
طور جنينى ينتج بعد المفلجة. وفيه تتميز الطبقات الخرثومية الثلاث 
(الأكتودرم والأندودرم والميزودرم). 


دريرة ع2 


وحدة تكائرية لاشقية» تشبه الحوصلة تتكون فى أسفئجيات الماء العذب 
غدل حلول الطلروف النيئية عسير ا مناسبة .» ويمكنها أن تتحمل درجات 
حرارة ملخمضية . 


جين ات 
وحدة الصفات الورائية الموجودة على الكروموسومات وهو جزء من 
جزىء الخامض التووى الدى أوكسي ريبوزى (الدنا). 
ْ المجينوم 200001 
الجهاز الوراثى والذى يوجد داخل كل خلية قن عاديا الجسم لأى كائن 
حى ويتكون من الكروموسومات التى تحمل لست | 
الخلايا الحرئومية ا لك 
الخلايا التى يتكون منها الحيوانات المنوية فى الخصية والبويضات فى المبيض . 
قانصة 217120 
جزء عضلى قوى فى معدة الطيور يحتوى على حصوات» يستخدم فى 
هرس الخبوب . 
ضدة 51210 
مجموعة من الخلايا الطلائية تخصصت فى وظيفة الإفراز. 
.التجويف الأروح ظ واتجق لأممواع 
00 تجويف فى الخحزام الصدرى للفقاريات» تتمفصل فيه رأس عظمة العضد. 
::.نخلايا غروية (خلايا النسيج الغرائى العصبى) قاع [وذاع 
300 نعلايا تختلف عن الخلايا العصبية فى النشأة والوظيفةء وتوجد فى 
00 يار ل لك 
1 ا بيات - جلوبيجرينا 0 011010إ0) 
00 جنس مرخ المنقسات يتركبت الجسم فيه من أصداف (غرف) جسيرية تتصل 
0< بعضها البعض فى مجموعة حلزونية. 
20 وا كت 0 ين) الخلوبيحرينا وستععموء ماع 
0 . مياكل بعض أنواع الفورامينيفراء يستفاد من وجودها فى تجارب البحث 
0 :.غن البترول. 
3-0 «تطماع 
1:. سلاسل من عديد البيتيد فى جزىء هيموجلوبين الدم. 
٠‏ جلويولين مثلن اماع 
70+ أحد أنواع بروتينات بلازما الدم . 
الت رفي بح الجمعى (الترشيح من خلال الجمع) 11 ملت رعسوماع 
:“حملية ترشيح بلازما الدم من خلال جدر الشعيرات الدموية فى الجمع 
الى محفظة وماد داخل الوحدات البولية فى الكلية . 


الجمع 51051115 
خصلة من الشصيرات الدموية توجد فى بداية الوحدة البولية (النفرون) 


جلوسينا 16'61612ؤ[ 
جنس من الذباب الأفريقى منه ذبابة تسى تسى الناقلة لمرض النوم. 

العصب اللسانى البلعومى اعم لمعع 11 “لق طحرهوو10ع 
وهو العصب المخى التاسع 5 

المزمار 3 بنيزل 
الفتحة المؤدية إلى القصبة الهوائية وتوجد بين الأحيال الصوتية . 

جل وكاجون ظ 2 


هرمون ببتيدئى يفرز من خلايا ألفا فى جزر لانجرهانز المموجودة فى 
البنكرياس» ويعمل على رفع مستوى السكر فى بلازما الدم. 

هرمونات القشرة الخاصة بالسكريات 011 
هرمونات ستيرودية تفرر من قشرة غدة الكظر وتلعب دورا هاما فى 
التمثيل الغذائى للجلوكوز ومن أهمها هرمون الكورتيزول. 

تصنيع الخلوكوز من مصادر غير كربوهيدراتية ا ا 1 
عملية تكوين الجلوكوز فى الكبد من حامضي البروفيك وحامض 
اللاكتيك وأيضا من الجلسيرول والأحماض الأمينية. 

جلوكوز 20000 
سكر يحتوى على 5" ذرات كربون وهو من أهم أحاديات التسكر فى 
ُ : 

حامض 3 تاميك 40 121:12 1ااع 
حامض أصينى يحتوى على مجموعتين من الكاربوكسيل (60013) 
زفق ورا كتائل حم اتن .ميقن اللناؤيا النصسة لل الحهاق انض 
المركزى . 

اللاصقات قأسمد نساع 
(فى الهدر) أكياس تحتوى على خيط يطلقه الحيوان ليلتصق بجسم 00 
الفريسة أو العدوء وهى نوعان كبيرة وصغيرة. 


5م 


جلسيرول أوسع15ه 
جرىقء يحتوىق على ١‏ ذرات كربون وعند اناده ثلاث جزيئات من 
الأحماض الدهنية يكون الخلسريدات الثلاثية . 


جليسين 7ع 
حامض أمينى يؤدى دورا كناقل عصيسى مشي فى بعض التشايكات 
العصبية فى الجهاز العصبى المركزى . 

جليكو جين عع 


مادة كربوهيدراتية ضمن عديدات السكر ويككدز بكميات كبيرة فى 
الكبد والعضلات وينتجح من اتحاد حوالى من 78 - 7١‏ وحدة جلوكوز. 

تحلل أو تكسير الحليكوجين 211101115 
تحدث هذه العملية فى الكبد والعضلات بغرض تكوين جلوكوز من 


الجليكو جين المختزن . 
الليسيذات السكرية عع 
ظ مسركبات تنتج من ارتباط جزيئات الليبيدات بمجموعات من المواد 
الكربوهيدراتية. 


١‏ التحلل السكرى 1 ؟]ء2 
0 أحد العمليات الهامة فى التمثيل الغذائى للجلوكوز حيث يتم تكسي 
الجلوكوز ويتحول إلى جزيثين من حامض البيروقيك ‏ 


اله وتبنات السكرية وساعاه جوع راع 
00 مركسيات تنتج من ارتباط البروتينات بمج مسوعسات من المواد 

ظ :“الكر بوهيدراتية. 

3 ألفم 10012 تح قعتامادمط اهدع 


00 متجمو عة الفقاريات التى ظهرت فيها فكوكء. وتشمل جميع الفقاريات 
0 :اما 0 سكل اتويات الم . 

/ 5 رض 2000 
٠ 08‏ كسان يحدث فى القوارض بواسطة القواطع التى تستطيل فيها مدى 


0221 


جهاز جولجى ( جسم جولوجى) (72005 أعله2)) عتغهتدممة 3أع201) 
أحد عضيات الخلية ويوجد على شكل أنابيب أو فجوات ويقع قريبا من 
ئواة الخلية ويقوم بتسجحميع وتغليف النواتجم الإفرازية فى صورة 
حويصلات . 

المناسل 2115 
الأعضاء المسئولة عن تكوين الحيوانات المنوية والبويضات (أى الخصية 
في حالة الذكر والمبيض فى حالة الأنثى) . 

الهرمونات المنظمة لعمل المناسل 50112001100165 
هرمونات تفرر من اللمزء التخامى الغدى وتقوم بتنظيم عمل المناسل 
وههنا اليبرهون الضنة للحويعلات» (8511) واليرموة الحيفة التكوين 
الجسم الأصفر (11-[). 

الهرمون المحرر للهرمونات المنظمة للمناسل 

(11غ1من)) عسمسعمط وستممعاءم - مامه 00هممع 

هرصون يفرز من منطقة تحت المهاد فى الدماغ ويعمل على تحرير 
الهرمونات المنظمة للمناسل والتى تفرز من الغدة النخامية فى كل من 


الذكر والاد»: 

الشقب التناسلى 2010001 
ثقب تناسلى يوجد فى كثير من اللافقاريات. 

غلاف المنسل 22 
(فى الأآوبيليا) الغلاف الذى يحيط بالأعراد الجرثومية. 

حوصلة جراف ع1عألاه؟ سمتكمة 2 
تتكون فى المبيض حول البويضة؛ وتمتوى على سائل فى حالة 
الئدييات . 

شدفة ا 15 8121010 


شدفة (عقلة) الدودة الشريطية إذ!ا نفجت تناسليا وتحتوى على البيض 
الملقح فى رحمها الذى ينمو ليملا الشدفة التى تكون مستعدة للانفصال 
عن جسم الدودة. 

المادة الرمادية اع 12 91523 
جزء من الدماغ والحبل الشوكى يظهر باللون الرمادى فى السيئات غير 
المصبوغة ويحتوى أساسا على أجسام نخلايا عصبية . 


المادة الآرضية (المادة بين الخلايا) - المطرق 61010 
المادة الغروية التى تحيط الخلايا فى الانسجة الضامة وتنتشر بين الألياف 
وتتركب كيميائيا من جزيئات عديدات التسكر المخاطية. 

هرمون النمو (011)) عدم سمط طأا امع 
هرمون ببتيدى يفرز من الجمزء النخامى الغدى ويعمل على زيادة ثمو 
العضلات وذلك من خلال تأثيره على معدل التمثيل الغذائى 
للبروتينات . 

الهرمون المثبط لإطلاق هرمون النمو عدم *مط عصمغتطتطم] - عوممعمط طأبوممع 
هرمون يرز من منطقة تحت المهاد فى الدماغ ويسبب نقص إفراز هرمون 
النمو من الحزء التخامى الغدى . 

الهرمون المحرر لإطلاق هرمون النمى 12072086 ولأووء[ع" - عسممسعقط )ممع 
هرمون يفرز من منطقة تحت المهاد فى الدماغ ويسبب زيادة إفراز عرمون 
التمو من الحزء النخامئ الخدي. 

00 جوانين‎ ٠ 
أحد القواعد النيتروجينية التى تدخل فى تركيب الأحماض النووية.‎ 

# براعم التذوه ف اط 21520 
0 مستقبالات عجسمية عاذ ثر بالمواد الكيميائية مثل تلك الموجودة فوق اللسات 

#ج الفقاريات . 

0 الاختضان تفصق 0:1 11برمعع22زع 
30 : ميزاب فى ذكر ديذان البلهارسيا يحتضن فيه الذكر الأنئى . 

يه 11 

3 000 
َك منطقة باهتة فى منتصف الشريط المعستم وتظهر فى ألياف العضلات 
000 الهيكلية والعضلات القلبية. 


0 0 دموى طععرة لممتعدط 
0 ٠يؤجد‏ أسفل الفقاريات الذيلية يضم الشريان والوريد الذيليين. 
العدد اد الفر ذى من الكروموسومات ععطستهم 0أمأمهط 


3 تر الكوموسدوساتة الموجود فى الخلية التناسلية (الحيوان المنوى 
:“زالبؤيضة) وهو نصف العدد الزوجى الموجود فى القلية الحسدية . 


ا 
0 


000 


معدل انقياض القلب ع2" امعط 
عدد انقباضات القلب فى الدقيقة. 

أصوات القلب 5 ه56 
عند وضع سماعة الطبيب على صدر الشخص ناحية القلب يتم سماع 
صوتين الصوت الأول نتيجة اهتزاز الصمامات الموجودة بين الأذيئين 
والبطيتين» والصوت الثانى نتيجة اهتزاز الصمامات الموجودة فى الشريان 


الأورطى والشرابين الرئوية . 

الهيم 88 - عتررعرا 
جزىء عضوى يحتوى على الحديد يرتبط بالجخلويين فى جزىء 
الهيمو جلوبين . 

الهيموجلوبين حتطه81 2620 > ستطماعمسعط 


الصبغ التنفسى الموجود داخخل كريات الدم الحمراء والذى يسبب اكتسابها 
اللون الأحمر وينقل الأكسجين فى الدم. 

تزيف 601 - عع قط" امتترعط 
فقد الدم من الأوعية الدموية. 

إيقاف التزيف 5 - 111110519515 
عملية منع فقدان الدم من الأوعية الدموية المجروحة. 


فرعى هئلى - التواء هدلى م100 و”علده1]1 
جزء أنسوبى فى الوحدة البولية للكلية ويقع بين الجزء الملتوى القريب 
والزء الملتوى البعيد. 

هيبارين المع 


مادة مانعة لتجلط الدم» ويتم تصنيعها عن طريق خلايا الكبد وأيضا 
الخلايا الصارية في الأنسجة الضامة . 

كيدى عأ معط 
إشارة إلى الكبد. 

الجهاز الكبدى البابى 5 أهأ0مم عأ شبرعط 
يتجه الدم نحو الكبد فى أوردة كبدية بابية ثم يتجمع من الكيد فى 
أوردة كبدية ويتجه نحو القلب؛ ويوجد فى جميع الفقاريات. 


الوريد الكبدى البابى تنأ 2[1أتدمم عأتومعط 
وريك يحمل الدم من جرزء من المعدذة والأمعاء والبتكرياس إلى الكبد . 


آكل العشب - عاشب كنامعر عأطععط 
وتطلق على الحيوانات آكلة النباتات. 
ف أمسمرعوزم - 117912211001156 


'يطلق على الحيوان الذى يحتوى على الأعضاء التناسلية الذكرية 
ولاق نكن تقس الفره كما فى الدودة الكودية ْ 

المراجين الصلبة البانية للشعاب دلهة 02 عأم زا معدا 
ويطلق على الشعاب المرجانية التى تحمتوى طبقتها الداخلية للبوليسبات 
على سوطيات ثنائية (زواكزنثيلا) والتى تعيش فيها معيشة تكافلية . 

ذيل غير متجانس - غير متناظر الزعنفة لثما لدءنتعءه« ماعط 
ذيل الأسماك ممختلف الفصين الفلهرى والبطنى» حيث يمتد الطرف 
الخلفى للعمود الفقرى فى الذيل متجها نحو أعلى كما فى القرش . 

تسنين غير متجائس 0 50001 
كساافى النديينات: سيف سل النقرة اتراعنا مر :الاسعان» .وه 
القواطع والأنياب والضروس الأمامية والخلغية. 

.متباين (متغير) التغذية أنه أو "اعاء11 

0 الكائن الحى الذي يحصل على المواد الخام من عضوية وغير العضوية من 

الوسنط الل برسي 1ن 

1 اجنين اخطافى معطصرة طتموع مدع 

0 جنين الدودة الشريطيةء ويكون مزودا بستة خطاطيف . 

: الحيوانات ذات الستة أرجل - الجشرات ع5 - 003جرة:ه116 

وتطلق على الحشرات لأنها تتميز بوجود ثلاثة أزواج من الأرجل فى 

5 منطقة الصدر. 

سبرودين سذسطتط 

3 المادة التى تفرزها ديدان العلق (الحلقيات) والتى تمع تجلط الدم 

:00 وتستخدم فى العلاج الطبى. 

:اتقسام كامل عمدجوعكء عأامعاط هاما 

1 .ومنه المتساوى كما فى السهيم وغير المتساوى كما فى البرمائيات. 


4ه 


سحلية هولوديرما 1011010101710[ظ 
وهى السبحلية السمية الوحيدة » تهرز السم من غدد نمت لسائية . 


اغتذاء حيوانى 00ل نات عأمدم[مط 
اغتذاء الكائن الحى بمواد معقدة تهضم ثم تمتص على طريقة الحيوان. 
الاتزان الداخلى 59 1.1011. 


ثيات المحتوى الكيميائى والفيزيقى للبيئة الداخلية فى الجسم الناتيج من 
عمل الأجهزة المنظلمة. 


ذيل متحانس الفصين أنها أدءمعع م رمم 
أى متساوىي الفصين كما فى الأسماك العظمية. ْ 

تسئين مصسحادس 11 1101110010111 
أى أسنان متشابهة كما فى الزواحف . 

الحافر 01 
ويغطى أطراف الأصابع فئ الثدييات الحافرية . 

الدودة الخطافية (الإنكلستوما) 1001/011١‏ 
تطلق على دودة الإنكلستوما التى تتميز بوجود ختطاطيف تتعلق بها على 
جدار الأمعاء , 

هرمون 1111 


مأدة كيميائية يتم تصنيعها بواسطة إحدى الغدد الصماء ويتم إفرازه فى 
الدم والذى يحمله بدوره إلى خخلايا أخرى حيث يظهر تأثيره. 


قرن 010] 
مادة قرنيبة مجوفة تحيط بامتداد عظمى من عظام الوجه كما فى 
الحافريات . 

العظم العمضدى 011 
عظم الذراع العلوى فى الطرف الأمامى لرباعيات القدم. 

المطرقة تايلك 
العظمة الخارجية من عظيمات الأذن الوسطى الثلاث فى الثدييات. 

التحلل المائى 1111515 


هدرانى - هدرى الكفائيتة 
الطرز البوليبى لأحد اللواسع» ,المتميز عن الشكل الميدوزى» أى فرد 
من طائفة الحيوانات الهدرية من شعية اللاسعات 00102212 . 

هيكل مائى - هيدر وستاتيكى سماعاع 51 ع هاتآ 
كتلة من سائل أو بارنشيمة توجد داخل تجويف الجسم توفر الدعامة 
اللازمة للفعل العسسضلى المضادء مشل: النسيج الحشوى. فى 
اللاسيلوميات» والسوائل حول إحشاتية فى السيلوميات وهى تعمل 
كهيكل هيدرو ستانيكى . 

تحت البشرة كتمع لص زط 
الطبقة الخلوية التى تقع أسفل الجلد وتفرز فى الخلقيات ومفصليات 
الأرجل وبعض اللافقاريات الأخرى. 


القوس اللامى طعة 537010 
القوس الثانى من أقواس الحمجمة الحشوية . 
القوس الفكى اللامى طععة عمقلابط أ 0 سعدده نآ 


ويمئل الجزء العلوى من القوس اللامى ويتصل بالمحفظة الأذنية فى أجنة 
الفقاريات ويعلق الشكوك فيهاء ويبقى فى الأسماك اليافعة . 

:بروز (نتوء) سفلى 0 
وهو النتوء السفلى الذى يوجد أسفل جسم الفقرة فى بعض فقرات 
الحيوانات الثديية . 


:عضلات سفلية أوأتمووط 
عضلات فى منطقة البطن يفصلها حاجز عن العضلات العليا. 

ار تفاع سكر الدم لمع نزام دعم 7ط 
.... ارتفاع مستوى السكر فى الدم عن المعدل الطبيعى . 

أر تفاع ضغط الدم قمع امع روط 
ش ارتفاع ضغط الدم الشريانى عن المعدل الطبيعى . 

:العصب تحت اللسانى 9ع لدموماع مم زا 
:0 وهو العصب المخى الحادى عشر فى الرهليات . 

اتخفاض سكر الدم فتطرعء بواعومتزم 


الغدة النشامية ( 512100 وسماتداتم) لكلل زنك 9 
انظر 51220 111111211م 

نحت المهسساد - تحت سسرير الخ كنال أمططاأمموط 
جزء من الدمساغ أمسفل المهاد وهو مسئول عن تنظيم اليسيئة السداخلية 
للجسم وهو أحد مراكز الجهاز العصبى الذاتى حيث توجد المراكز التى 
تتحكم فى نشاط اللأحشاء والتوازن المائى والتوم ودرجة الخحرارة 
وغيرها. 

عظام تحت ذيلية كعتروط له ناموط 
تدعم غشاء الزعنفة الذيلية فى الأسماك العظمية . 


شريط 1 30 1 
يوجد بالتبادل مع شريط آخر معتم فى العضلات الهيكلية وعضلة 
القلب» وهذه الأشرطة تُسبب ظهور الخطوط العسرضية فى الألياف 


العضلية . 

صمام معوى قولونى تعاعستامه عاأمعمع]ا 
يفصل بين الأمعاء الدقيقة والقولون فى رباعيات القدم. 

اللفائفى ع 
الجزء الأخخير من الأمعاء الدقيقة . 

المناعة 011 


الآليات الفسيولوجية التى تسمح للجسم بالتعرف على الأجسام الغريية 
ومحاولة التغلب عليها والتخلص منها. 

القواطع 100001 
الأسنان الأمامية فى الثدييات التى تقطع الطعام . 

شهيقى ادع لأقطم1 > امع “ساعد 
تطلق على القنوات التى يدخل منها التيار فى الأسفتج أو الزراقة التى 
يدخل منها الماء فى المحاريات . 

السندان ظ اع1 
العظمة الوسطى من عظيمات الأذن الوسطى الثلاثة فى الثدييات . 


- يار سه 


مناسل غير مميزة جنسيا 5 11101111111 
تظهر فى أجنة الفقاريات المبكرة» وتتحول إما إلى خصى وإما إلى 
مبأيض . 

السرة السفلى كمع تلتطسه "رماع كارا 
فى قلم الريش المحيطى للطيور. 

وريد أجوف سفلى قنع “ممع كما 
وريد كبير يحمل الدم من نصف السسم السفلى إلى الأذين الأيمن فى 
القلب 1 

التهاب 1001 
الاستجابة الموضعية لأى جرح والتى تظهر فى صورة ورم وألم وارتفاع 
درحجهة الترارة وأيضا احمرار فى مكأن الجرح . 

.السطح نحت الشوكى 8 00115 أمركة"1 11:1 

00 من العظم اللوحى فى الْمرَام الصدرى للثدييات» وتفصله شوكة لوحية 

:000 عن السطح فوق الشوكى. 

الأذن الداخلية تق «أعصما 

00 0 وتشمل الحلزون وعضو كورتى. 

آكلات الحشرات 1111170 

0 رتبة من الثدييات مثل القنفذ وآكل التمل والمدرع وغيرها. 

شهيق 111011 

٠. 0‏ اندفاع الهواء من الوسط التارجى إلى داخل الرئتين. 

- الأنسو لين تادعم 

0 هرمون يفرز من خلايا بيستا فى جزر لانجرهائز فى غدة البتكرياس؛ 

0 : تعمل ملى 3 خول ا لخلو كوز ل معظم خجللايا الجسم »© فى أيضا 0 

تضنيع البروتينات والدهون والجليكوجين؛ ومن هنا يساعد على خفض 

50 ممترى السحر فى الدم» 

اج فلاف ع لام ]1 

ل الغطاء الخارجى أو الطيقة المغلفة . 

ضف م ع ان 1 


٠‏ تكمل قوير العصبى فى العمود الفقرق لكلب الشجلة: 


الأقراص البينية وعدتلل لعتقادء عام 
خحطوط قائمة تظهر فى القطاع الطولى لحضلة القلبء وهى عبارة عن 
أغشية تظهر حدوه الخلايا عند اتصال الألياف معا. 


عضلات بن ضلعية كع اأعكتناما لماعمءع أ 
عضلات هيكلية تقع بين الضلوع . 

خلية عصسية موصلة 0 
خلية عصبية تقع بالكامل داخل الجهاز العصبى المركزى . 

مرحلة ما بين انقسامين: المرحلة البيتية 101 
الفترة الزمنية ما بين نهاية انقسام الخلية وبداية اتقسام آختر. 

بينى لم511 عاترا 
تقع فى المسافاث بين التراكيب» مثل الخلايا أو الآعضاء . 

عشلايا سمنية : قلاع ل ومع م1 
خلايا موجودة فى الخصية بين الخحويصلات المنوية. 

سائل بينى 11 51121 مع 1م 
السائل خارج اللنلايا والذى يشغل الفجوات بين الخلايا. 

احاجن البطينى متتلأوعة ملسع امع عام 
حاجز موجود فى القلب ويفصل بين تجويفى البطين الأيمن والبطين 
لاسن 

سائل داخل الخلية 10ل اتعللاعع هادا 


السائل الموجود دا مل الخلايا ويشمل السيتوزول (السائل الخلوى) 
والسائل داخل النواة وداخل العضيات . 

عامل أساسى (ياطنى) ماع 2] عأمم اماما 
بروتين سكرى يرز من الطبقة الطلائية المبطتة للمعدة؛ وهو ضرورى 
لامتصاص فيتامين ب؟١‏ فى الأمعاء . 

فزحية العين 115 


غُشّاء تدك شوق عدسسة العين وبوسيطة حل قه ألعين . التى تضميق أو تتسع 
بيبا كثاقة الضوء تتميجة انقياض عضلات دائرية أو سعساعية موجودة 


العظم الوركى نط1 
أحد مكونات الحزام الوضى فى الفقاريات. 

جور لانجرهائز كط 81 .] 01 داع [ذا 
تجمعات لخلايا غدية صماء فى البنكرياس والتى تفرز عرصونات 
الأنسولين والدلوكاجون والسوماتوستاتين. 


أمشاج متشابهة 1 غ12 
تشأيه الأمشاج فى الحجم والمظهر . 
ل 
يرقان (مرض الصفراء) لاما 


حالة مرضية يكتسب فيها الجلد اللون الأصغر نتيسجة تراكم صبغ 
البيلريوبين» وذلك يسبب عدم إخحراج الكبد لهذا الصبغ فى عصارة 


الصغراء . 

الصائم (المعى الصائم) اتا 
الجزء الأوسط من الأمعاء الدقيقة. 

قنديل البيحر نوناك 


ويطلق على طور الممدوزوأ فى الللإاسعات» وأحسانا يكون هو الطور 
الوحيد فى تاريخ الحياة. 


العصر الجوراسى 10م عأودة انال 
ويمثل العصر الأوسط من الحقب الأوسط . 
4 
أجل 0 عرفب [عع]1 


بروز بطنى وسطى مثل الدفة فى قص الطيورء يكون مع القص تجويفا 


حامض كوي 0 ماع؟ع]1 
.0 جزىء يحتوى على مجموعة كاربونيل (-0:)-) ومجموعة كاربوكسيل 
(2)©008). 

أجسام كيتونية 265 10]0116 


3 نواتج التمثيل الغذائى للأحماض الدهنية والتى تتراكم فى الدم نسيجة 
0 'مرض السكرى المزمن وأيضا فى حاللات الجوع الشديد . 


حوض الكلية ل 0 
ويمثل اتساع اللالب عند خخروجه من الكلية . 

الرباط اج ركى (هأهتتردع لماع داعا أم) مسسععلماع ما 
لييفة تنشأ من الحبيية القاعدية لهدب من الأوليات الهدبية 
(3:ه6طم01110)). وعتد إلى الحبيبات القاعدية للأهداب فى نفس 
الصف . 

كينتو بللاست ل 51 
تركيب فى طفيلى التريبانوسوما يتركب من جسم جار قاعدي 
(500 [23188258) والحخحبيبة القاعدية 125+6م70قطمع8[1 . 

الجسم اجر كى ظ 5006ماع دل : 
حبيبة ذاتية الازدواج تقع عند قاعدة السوط أو الهدب» شبيهة الجسم 
المركزى (662151016©) ويسمى أيضاء» الحسم القاعدى /إ00 68581» أو 


أقة 1م20 ره 51 . 

المجموعة الحركية أو المحرك يكتلاةا 
تطلق على كل الأجسام والأربطة الحركية التى توجد فى صف من 
الأهداب . 

دورة كربس (عاعنت 210 علاو د مطعدعا؟ا) ماعن ماع14 


أحد طرق التمثيل الغذائى والتى تتم داخل الميتوكوندريا حيث تستخدم 
نوائج تكسير المواد الكربوهيدراتية والدهنية والبروتينية لانطلاق الطاقة 
فى واجود الأاكسجين. 
93 
التي سئية ٠‏ نت م1 
ويطلق على الففنقاريات التى تطورت من الأسسماك مستديرة السزعائف 
الفصية» وتعتبر أسلاف الزواحف الجذعية. 
السحالى « العظاءات 12 
من الزواحف وتشمل الأبراص والخحرياء والضب والورل والسحالى... 
إلخ . 


الغدد الذمعية 5 |2 لممرتمعول ٌْ 


الغدد التى نشوم بإفراز الدموع . 


اللاكتين 112 
وجا لاكتور فى الأمعاء الدقيقة 


اللاكتيت عأهاعج! 
الصورة المتأينة لحامض اللاكتيك (اللبنيك) . 
الرضاعة ا ل 
تكوين وإفراز اللبن من الغده الثديية. 
الأوعية اللبنية 5لوع عم 
أوعية ليمفية توجد فى منتصف خمملات الأمعاء . 
حامض اللاكتيك - اللبنيك 20 عناعها 
جزىء يتكون من ” ذرات كربون يتكون بواسطة عملية التحلل السكرى 
فى غياب الأكسجين . 
: اللاكتوز (سكر اللبن) 1 
١‏ سكير ثنائى يتكون من اتحاد الجلوكوز والجالاكتوز . 
اللاجينا ‏ قنينة الأذن 112 


ويختص بالسمع» ويكون صغيرا فى البرمائيات ويكبر بالتدريج حتى 
يكون القرقعة فى الثدييات. 


الأر 56 م1000 
03 دتبة من الثدييات. 

. الجلكى - لاسبرى لع مرج1 
00 من دائريات الهم عديمة الفكوك . 

الأحفو رة الحخبة (لاتيميريا) 2«[112116414ظ 


ويطلق على الأسماك التى اكتشفت عام ١979‏ تجاه الساحل الجنوب 
شرقى لأفريقيا فى المحيط الهندى» وهى الاسماك الوحصيدة التى بقيت 

من مستديرات الزعانف الفصية. 

يرا َ 5 قانة) (©122 .[م) ونارجا 
3 طور فى حياة بعض الحيوانات قد يختلف كثيرا عن الطور البالغ . 


مع سس © ار 


د 
0 


المنتحرة وتروسانا 
جزء سن الممر التنفسسى بين البلعوم والقصية الهؤائية ويحتوى على 
الأحبال الصوتية . 


اللبسثين ستطااعه1 
مر كب من الفو سمو ليسدات . 
علسة ع1 


جزء من جهاز الإبصار فى العين شماف يركز الضوء فى العين» ويساعد 
على إسقاط صورة الأشياء المرئية على الشبكية . 


شعيرات حر شقية دناء 11م لامعا 
الأشعة الزعنفية فى زعائف الأسماك العظيمة. 
اللبتين متامعا 


هرمون يفرر فى الدم بواسطة خبلايا الانسحة الذهنية )» ويقوم يننظيم وزك 
الجسم من خلال تنظيم وزن الأنسجة الدهتية؛ لذا فهو مرتبط بالسمنة 


والبدانة . 

ليكوسولينا 1000 
اسم جنس لأبسط أشكال الأسفئج من الطرز الأسكونى. 

كريات الدم البيضاء 125 ]1 


نوع من نخلايا الدم وبعضها يحتوى على حبيبات والبعض الآخر بدون 


انظر 20122026 6111121118]لا1 111 
الراسط لودع 1 
أى أيون أو جزىء له المقدرة على الارتباط بسطح بروتينى بواسطة رابطة 

فى لاهو 
أنزيمات البناء 15 


أنزيمات تساعد على ربط جزيئين معا من خلال انشطار رابطة ذات طاقة 
عالية وغالبا من جرىء أدينوزين ثلاثى الفوسفات 8112 , 

اللببيز 10 
أنزيم يفرز من البنكرياس فى الأمعاء الدقيقة ويساعد فى تكسيسر 
الجلسيريدات الثلاثية إلى أحماض دهنية وأحاديات الجلسيريدات . 


اللييدات للم 
جزيئات تحتوى على الكربون والهيدروجين وتتميز بعدم ذوبانها فى الماء 
وتشتمل على الدهون البسيطة والفوسفوليبيدات والتكروذات: 

البروتينات الليبيدية > البروتينات الدهنية ظ كملع غم رومز 


تجمعات لخزيئات الليبيدات مع الخزيئات البروتيئية . 
السائل الحويصلى تللمعتلاه؟ «متبذ! 


ويملأ تجويف حوصلة جراف فى مبيض الثدبيات . 


السائل المائى 1 111101 
ويملاً غرفتى العين الأمامية والخلفية . 

قدم كاذب فصى الشكل 00 1020 رعوونان! 
أتطلق على القدم الكاذب الكليل كما فى الأميبيا. 

انظر م100 6'5 1م1160 علصسع] 01 مم10 

ففرة قطنية فعاع)لاء؟ عوطلطنا 
ضمن فقرات الماطقة القطنية فى العمود الفقارى . 

الهرمون المحفز لتكوين الجسم الأصفر رلرط) ع«مسسمط ومستعتسأعكسا 


شرفو اتبرد ان انه التيقاي الشيدى وساعك :لذن بالطلا ف التعويقنانة 
الخصية لتكوين الهرمون الذكرى التستوستيروت. 


::الليمف م1 
0 0 ظ وينتح من ترشيح البلازما من جدر الشعيرات الدموية. 
:العقد الليمفية 9 لأمدددا 


0 أنتسجة ذات حجم صغير تقم فى أماكن خاصة على طول الأوعسية 
.. الليمفية وتحتوى على كريات بيضاء ليمفية . 


الأوعية الليمفية ع2 مسرا 


َك يات بيضاء ليمفية قعل لم1 


0 أحد أنواع كريات الدم البيضاء مسثولة عن الاستجابة المناعية المكتسبة 


الأنسحة الليمفية 6أمطم رآ 
تشمل العقد الليمفية والطحال والغدة التيموسية واللوزتين وأيضا كل 
الحويصلات الليمفية مثل ما هو موجود فى بطأتة القناة المعدية المعوية. 

اللبسوسوم - الجسم المحلل 1120| 
أحد عضيات الخلية مستدير أو بيضاوى الشكل محاط بغشاء ويحتوى 
على أنزيمات هاضمة تساعد فى عملية الهضم داخل الخلية . 

11 

خط (م) 8 عصنا 834 
خط ضهن الخطوط العرضسية التى تعطى ألياف العضلات الهيكلية 
وعضلة القلب الشكل المخطط» وهو عبارة عن شريط معتم فى منتتصف 


القطعة العضلية. ' 
بيض كشير المح قمع لمطااعة 1و عمد 
الخلية الآكولة عم قادزه 121 


أحد أنواع خسلايا النسيسج الضام وهى ضمن خخلايا الجهاز المناعى فى 
الجسم حيث تقوم بمهاجمة المواد الغريبة وتلتهمها وتهضمها. 


المصفاة - المنخل 16 جرع 1201 
تركيب يثسبه الغربال أو المصفاة وهو مدخحل الجهاز الوعائى المائى فى 
شوكيات الجلد. 

قشرى لين الهيكل 1 11110 


يطلق على الحيوانات القشرية من طويئفة القشريات الليئة الهيكل» والتى 
تضم أنواعا مائية وأرضية منها السرطان (الكابوريا) والأوربيان 


(الجمبرى) وبراغيث الرمل . 
كرية ملبيجى عاءكعتامرمء ممتطعتام املا 
وتمثل الكبة وتحيطها المحفظة الكلوية. 
اواك ماس وعتناطبط ممتطوتمامكا3 - 


أنيبويات بلا فتحة خارجية» تتصل بالمعى الخلفى لكل الحشرات تقريباء 
وبعض عديدات الأقدام 84/5120008 والعنكبات» وتعمل أساسا 
كأعضاء إخخراجية . 


نج احج راهنا تجاه اجيج 


الغدد الثدسة 5 1112111111217 
الغدد الموجودة فى التدى لإفراز اللبن. 

القوس المنكى تأععة عمتناط 1220 
وهو القوس الأول من أقواس الجمجمة الحشوية للفقاريات الفكية» 
ويكرة الفكن العلوى اوالحفن فين الا 


اليد 000 
فى رباعيات القدم» وتشمل المعصم والكف والأصابع . 
اليب (الراب) الكيس 11 
جيب أسفل يطن أنثى الئدييات الكيسية مثل الكنغر» ينمو فيه الجنين 
الذى يولد غير مكتمل النمو . 
حلية صارية للع )111:35 
أجل أنواع خلايا النسيجح الام وتقوم بإفراز مادة مانعة للتجلط شبيهة 
بالهييارين . 
المادة بين الخلوية > المطرق الللااك 
03 الادة الأرضية الموجودة مارج الخلايا فى النسيج الضام والتى تحستوى 
00 أيضا على ألياف النسيج الضام. 
المستقبلات ألميكانيكية 0 11 
مستقبلات حسية تستجيب لأى مؤثر ميكانيكى . 
+غضر وف ميكل عه عق و”امعاعع31 
0 الخزء السفلى من القوس الحنكى ويمثل الفك السفلى لأجنة الفقاريات . 
البخاع المستطيل متدونده[ط0 دالتالع13 
وهو جزء من الدماغ الخلفى الذى ينسحب تدريجيا فى الخبل الشوكى . 
:يض قليل المح 5 11161016121 


07 وفيه المح قليل ومتساوى الموزيع تقريبا فى السيتوبلازم»؛ كما فى 

7 الثدييات والسهيم. 

الاتقسام الاختزالى 200 
0 +الانقسام الخلوى الذى يحدث فى المناسل (الخصية والمسيض)») مر 

00 الأمشاج (الخلايا التناسلية - الحيوان المنوى والبويضة) حيث يختزل 
20 العدد الزوجى للكروموسومات إلى العدد النصفى . 


تح 1م رر وو 
تركيب يحتوى على بروتينات وليبيدات مثل الغشاء المحيط بالخلية وأيض 
الأغشية المحيطة بالنواة والعضيات داخل الخلية . 

التيه الغشائى اسع روطو! 1015م 
وهو الجز ء الأساسى من الأذن الداخلية للفقاريات . 


انقسام جزئى (قرصى) 00 050 
انظر 216317286 015001021 . 

1 010070 
تروفوزيت صغير جدا فى الطور الذى يلى مباشرة الانقسام العديد فى 
الأوليات. 

المخ الأوسط زسله7ط ل0تس) سمامطمععوعوعىم 
مراكز السمع والإيصار. 

نسيجح حشوى - ميزنكيم زع 


النسيجح الضام الحنيتى . وهو عبارة عن خلايا غير منتظمة أو أميبية 
مطمورة فى مادة هلامية . 


مسراق (الجمع : مساريقا) (5ة1"1عامع2265 .1آم) لامع امعوعكم 
مسيجج ضام يربط السطح الخارجى للمعدة والأمعاء بجدار البطن . 
ميزوجليا - الرقاقة الداعمة - الغرائية الوسيطة 11602 


طبقة من المادة الهلامية. أو اللاصقةء بين البشرة والأدمة المعدية فى 
اللاسعات» وقل تشير أيضا إلى المادة الهلامية بين الطبقات الطلائية 


بيض متوسط المح وععء اأقطاء 22501 
مثل بيض الأسماك والبرمائيات . 

الكلية الوسطية ومع رع 1650 
وهى التى تتكون من القطع الوسطية الكلوية فى أجنة الفقاريات . 

القدم الوسطية ا لخت 


القطعة الثالثة من هيكل طرف رباعيات القدم. 


سلب سسسددكدسسس ‏ / سيد ا 


بأجنحة ا 1 0 | 1282 

ظ بجزاء القريبة للقطع القاعدية فى الزعنفة الصدرية للأسماك 
الغضروفية ٠‏ 

ندم 3 سطية المحور ' 0 [ْ 01006000111 
وتوجد فى الحافريات ممردة الأصابع مثل الفرس . 

لمقب الأوسط 2 116502016 


ويمثل الأزمنة الجيولوجية المتوسطة؛ حيث تنوعت فيها الفقاريات 
الأرضية ومنها الزواحف» وسادت فيها الديناصورات. ويعرف بحقب 
الزواحم . 

المامض النووى الريبوزى المرسال (الرنا) رخال] 0) حلال] عع معءدوعءجر 
أحد أنواع الحامض النووى الريبوزى الذى يقوم بنقل الشفرة الورائية 
لجين ما من الحامض النووى الدى أوكسى ريبوزى «(الدنا) فى النواة إلى 
الريبوسومات فى السيتوبلازم حيث يتم تصنيع البروتينات . 


التمثيل الغذائى أو الأيض ك1 11201 
كل التفاعلات الكيميائية التى نحدث داخل جسم الكائن الحى . 

العظم المشطى 5م1221 
فى كف الطرف الأمامى لرباعيات القدم . 

الكف 11222215 
فى الطرف الأمامى لرباعيات القدم. 

ميتأ سركاريا - سر كاريا متحوصلة 1112221212 
سركاريا الوشائع (الدودة الكبدية) التى تفمّد ذيلها وتتحوصل . 

عفلة متكررة - قطعة 1111 
وحدة جسمية متكررة على امتداد المحور الطولى لخحيوان لا فقارى . 

نعقيل تكرارى مكاسع سفاعتم 


الخالة التى يتكون فيها الحيوان من قطم متكررة تسلسلياء التعقيل 
التسلسلى . 


تحور - حول ]16210 
غير حاد فى الشكل أثناء التكوين بعد الحنينى» مثل تحور يرقه الحشرة 
ك الطورالياقم: أ تحور أبى كني إلى ضقدع بالغ 

ار 5 500 آذ 0 


الكلية السعدية ا 
وتوجد فى الرهليات. 


القدم البعدية ل 
وهى القطعة الرابعة من هيكل طرف رباعيات القدم. 

الأجنحة البعدية 011178 
الأجزاء البعيدة للقطم القاعدية فى الزعتفة الصدرية للأسمساك 
الغضروفية . 

عظلم الملشنط بالقدم تاك 
ضمن الطرف الخُلفى لرباعيات القدم . 

مشط القدم /! 1110 
ضمن الطرف الخلفى لرباعيات الققدم . 

الندييات البعدية - الميتاثيريا 1118 
ولشمل رراقنةة واتحدة فى بردةة الأقيبيزا فد مطل الكنتر. [ 

الدماغ البعدى وله أررعع دعاع م1 
وهو جرْء من الدماغ الخلفى ويشتمل على القنطرة والمخيخ . 

الميكروبات 211 


كائنات حية دقيقة تشتمل على البكتيريا والفطريات والأوليات والتى لا 
ترى إلا بالمجهر الضوثى . 
الخيوط الدقيقة 011 
خيوط حجمها صغير جدا توجد فى سيتوبلازم بعض الخلايا وتساعد 
الخلية .فى تغيير شكلها. 
خيط رقيق 1110 
أحد أنواع التراكيب التى تكون المركب القسمئ فى شعبة البوغيات 
0012م وهو رفيع وطويل ويمتد إلى الأمام» ويعتقد أنه يعمل 
على اخختراق خخلايا العاتل . 


نواة صغيرة ا 11110 
توجد فى الأوليات الهدبية» وتتحكم فى الوظائف التكاثرية . 
الأنييوبات الدقيقة وعاختطب وع عد 


خيوط أنبوبية الشكل توجد داخل السيتوبلازم وتساعد العضيات في 
الخركة داخخل الخلية . 


الخملااءت الدقيقة قة 0 11 
نتوءات حجمها صغير تَبِرّرَ من سطح الخلايا الطلائية فى بعض الأنسجة 
الطلائية مثل بطانة الأمعاء الدقيقة. 

معدن لمعع تت 
مادة غير عضوية (ومن أهم المعادن الموجودة فى المسسم الكالسيوم 
والفوسفور والبوتاسيوم والكبريت والصوديوم والكلورين والماغنسيوم). 

هرمونات القشرة الخاصة بالمعادن 1 11100 
هرمونات ستيرودية تفرز من قشرة غدة الكظرء ومن أهم وظائفها 
الحفاظ على توازن المعادن فى الجسم ومن أهمها هرمون الاألدوستيرون. 


مير اسيديوم 0111 
طور يرقى مهدب يوجد فى حياة ديدان التريماتودا. 
الميت و كو ندريا مأ“لسماء 6ه 


أحد عضيات الخلية وتعد مصانع توليد طاقة الخلية؛ لذا توجد داخل 
سيتوبلازم كل الخلايا الحية» ويوجد بها الدنا الخاص بها. 

الانقسام الميتوزى (غير المباشر) مله 
الانقسام الخلوى الذى يحدث فى الخلايا اللجسدية حيث ينتج من الخلية 
الأم خليتين بنويتين كل منهما نحتوى على نفس العدد الزوجى من 
الكروموسومات الموجود فى الخلية الأصلية . 


::الصمام ا ميترالى 11121 
صمام يوجد بين الآذين الأيسر والبطين الأيسر فى القلب. 
::الضر وس الدلفية 1015 
0 فى الثدييات وهى التى تطحن الطعام مع الضروس الأمامية. 
. أحاد ياث الأمين 1121121111115 


00 مجموعة من التواقل العسصبية تركيبها الأساسى 1-1152 ولا يدخل 
00 ضمن هذه الممجموعة المركبات الببتيدية واللأحماض الأمينية . 


1 كربا يات وحيدة 1 ا 1110100 
0 متفر د 0 101101055000111 


00 كما فى الثدييات الأولية حيث تستبدل الأسنان بأسنان قرنية . 


أحادى التسكر اطع 00000 
مادة كربوهيدراتية بسيطة تشتمل على جزىء سكر واحد يتراوح عدد 
أشهر أحاديات السكر . 


وحيدة المسلك (المخرج) نا 
وهى الرتبة الو حيدة من طائفة الثدييات الأولية البيوضة . 
خلية عصبية محركة 1 1120101 


خلية عصسسيية صادرة حيث تحمل الإؤشارة العصبية من الجهاز العصبى 
المركزى إلى أعضاء الجسم المختلفة مثل الخلية العصبية المحركة للألياف 


العضلية الهيكلية . 

الرنا المرسال انظر م1137 1165522867 فالالم 

عديدات التسكر المخاطية ان اال ل 1 
مجموعة من المركبات عديدة التسكر توجد فى المادة بين خلوية فى 
الأنسجة الضامة . 

المخاطية 1111002 
الطبقة الطلائية التى تكون الجدار الداخلى للمعدة والأمعاء. 

مخاط 1111 
سائل لزج يفرز من خلايا الغدد المخاطية . 

قنأة مولر أعنحل نماعة1 81 


وتظهر فى أجنة الأنثى والذكر للفقاريات» ثم تضمحل فى الذكر وتبقى 
فى الأنثى لتمثل القئاة الييضية. 

خلية عصبية عديدة الأقطاب 00" ناعم "رم أمم ل [ناتتر 
وهى خلايا عصبية توجد فى السهاز العصبى المركزى» والبروزات كلها 
شجرية ولها يروز واحد يمثل المحور. 


عضلة 1111 
عدد من الألياف العضلية تحاط معا بغلاف. 
ليغة عضلية 1151 ع1 5ك 


يطلق على الخلية العضلية الليفة العضلية . 


مغزل العضلة 01 تأده ع1[ع5 تاد 
مستقبل حسى يتأثر بالشد على العضلة ومتصل بنهايات ألياف عصبية 
حبية ورزخة :كز المعيالاك الوكارةا يق وى قال عيندة اليا 
عضلية متحورة. 

محار (ذو مصراعين) أع 121155 
سواة يي الرقويات الاي 

طفرة 1011 
أى تغير فى تتابع القواعد التيتروجينية ال موجودة فى النيكليوتيدات فى 
جزىء الدنا والذى يودى بدوره إلى تغيرات فى الصفات الوراثية. 

ميلين قلع 
مادة عازلة تغطى ممحور اغخلية الحصبية . 

عضلات جدار الرحم 11111111 
وهى سميكة وقوية فى أنثى الثدييات . 

احاجز عضلى مام رغ 111705 
نسيح ضام يفصل بين العضلات . 


ا 

ظفر 111 
00 يغطى أطراف الأصابع فى التدييات الرئيسية. 

كيس اللسع 11600 
ظ عضى اللسع فى اللواسع 080102118 . 
الطيو ر الأسديثة قط صو 
00٠‏ معظع الطيور الموجودة حاليا. 
إنفر ون 0160 


حدة كلوية تتكون من الكبة ومحفظة بومان والأنيبويات البولية: 
وتعمل على سحب مواد الإخراج من الدم على هيئة بول نحو الخارج . 
لتم س0 العصبى طعغرة لممنعه 
ْ :وهو القوس الذى يكوّن مع جسم الفقرة القناة الفقرية التى بمتد فيها 
اميل الشوكى. 


العرف العصبى أوع 2 [و نا 
وتدخل تخلايأة [تتتشيسو على جائيسى الأنبوية العصبية أثتاء تكونهاء 
وتتكون منها خلايا هامة مثل خخلايا العقد العصبية والصبغية . . . إلخ. 


ثنية عصبية 10 11121 
وتتكون اثنتان عند انثناء الصفيحة العصيية لتكوّن الأنيوبة العصيية . 
ميزاف عصبى 1007 1111121 


يظهر على سطح البطينة - 9558 التقاء انين العصيتين | أثناء تكون الأنبوية 
العصبية من الصفيحة العصبية . 5 


الجمحمة المخية الاي ليك 
وتشمل صندوق الدماغ والمحافظ الحسية. 

التسيج الغرائى العصبى 012 
نسيج يوجد بداخل الجهاز العصبى المركزى يعمل على دعم وتغذية 
الخلايا العصبية . 


الجزء النخامى العصبى (الخزء الخلفى للغدة النخامية) 
(:215النتتأام “مأععأاممج) علو تطدرمم لطم ناناع11 
جزء من الغدة النخامية ينطلق منه الهرمون المضاد لإدرار البول وهرمون 
الأوكسى توسين. 
مجاميع عصبية 11 
بها خلايا حسية تسجل الذبذبات» كما فى الأذن الداخلية للفقاريات 
وجهاز الخط الخحانبى فى الأسماك . 


حلية عصسبية ناعم 
الوحدة التركيبية والوظيفية للجهاز العصبى. 

نص القديمة العصبى - فص بطنى - رجيلة عصبية 1000011 
فص القديمة الأقرب للناحية البطنية القريب من العصب فى الحلقيات 
عديدة الأهلاب . 

كريات بيضاء متعادلة دكأتطمه اسع 
إحدى أنواع كربات الدم البيضاء ذات الخبيبات التى تصبغ بالأصباغ 
المتعادلة » ولهذه الكريات مقدرة هائئة على التهام الميكروبات. 


النيوريولا > الطور المنيني العصبى 12 ماع 
وهو اللزون الخضى: تماد لط افر ييف م فيه الاتيرية العيية 
من الصفيحة العصيية والأجزاء الأسامسية الأولية مئثل الحبل الظهرى 
والمعى والقطع العضلية . 

أجسسام نيسل 1116015 
تظهر كتجمعات بالخلية العصبية ويفحصها بالمجهر الإلكترونى ثبت أنها 


عبارة عن تجمعات لأغشية أندوبلازمية محيية . 


تقبلاث الإحساس بالألم (مستشلات الآلم) 1606 
عقّد رانقييه 12011 01 20065 


نقاط على طول الليقة العصبية ذات الغمد حيث يكون غلاف المحور 
على اتصال مباشر بالسائل نخارج الخلية . 

النورابيئفرين (ث تلقصع:21:021) ع اطع ساجع 00 
أحد النواقل العصبية الذى يتبع مركبات الكاتيكول أمينات وينطلق من 
معظم الألياف العصبية السمبتاوية وأيضا من نخاع غدة الكظر وفى 
مناطق عديدة من الجهاز العصبى المركزى . 


0 القديمة الظهرى - فص ظهرى - رجيلة ظهرية 10000001 
فص القدية الأقرب للناحية الظهرية فى الخلقيات عديدة الأهلاب. 

قلاف النواة ع رماع كلع لمعلا 

0 غشاء مزدوج يحيط يئواة الخلية. 

:“تقوب النواة 0015 ه111 


فتيحات توجد فى غلاف النواة ومن خلالها تمر الجزيشات مثل الحامض 

.2 النووى الريبوزى المرسال من النواة إلى السيتوبلازم. 

الحامض النووى عت ا 1 
0 مركب يتكون من وحدات تسمى الثليكليوتيدات ويوجد منه نوعان هما 

0< الحخامض النووى الرييوزى (الرنا) والحامض النووى الدى أوكسى ريبوزى 

: (الدنا) . 

0 اللوية ظ 110 


0 تركيب دائم الوجود داخل نواة الخلية وهو مكان تصنيع الريبوسومات. 


البروتين النووى للع )ممع اعنم 
مركب يحتوى على جامقن تووى وبروين 5507 شححنة مواجية . 
النيكليوتيد 100000 


وحنة بئاء اللأحماض النووية وتتكون من قاعدة نيتروجينية وسكر 
خماسى وحامض فوسفوريك.. 

نواة 1111 
أحد التراكيب الهامة الموجصودة داخل معظم الخلايا فى الجسم ومحاط 
بغلاف مزدوج يحصتوى على. معظم الأحماض الثووية الموجودة فى 


الخلية. 
0 

النتحة السدادية ا ان ا ا 
وهى فتحة فى الحزام الحوضى فى رباعيات القدم. 

لقمة كذإلية 2501© أهاأماععه 
وهى تمثل اتصال الخمجمة مع الفقرة الأولى. 

العضب المحرك المنصرى 7م112 عنما متدد0أتاعه 
العصب المخى الثالث . 

-خلايا عاجسية سنية 21215 
تفرز عاج السنة وهى نخلايا أدمية . 

البروز السبى 5 0001:1010 

يوجد فى الفقرة الثانية (المحورية) بين الثدييات» ويمثل محورا تدور عليه 
الجمجمة والفقرة الفهقية. 

شمى لماع 0112 
متعلق ببحاسة الشم . 

العصب الشمى لاع 2 إعتماعة 1ه 
وهو العصب المخى الأول . 

كيس شمى >2 01121015 
عبارة عن كيس نحيطه المحفظة الشمية بالحمجمة. 

المسدة الثالثة (التلافيف) 01200 


توجد ضمن القئاة الهضمية فى الحيوانات المجترة . 


الجينات المسببة للسرطان 01625 
عدة جينات لها علاقة يظهور الأورام السرطانية . 

خلية بيضية 0001 
تتكون آثناء عملية نضوج البيس. فى المبيض. . 

الكيس البيضى > أووسيست 0000 
كيين فط نيكوت يطفيلي اللذريا واد 

عملية تكوين البويضات 00225 
وهى العملية التى تؤدى إلى تكوين بويضات ناضجة فى المبيض. 

مولدات البيض > آمهات البيض 002212 
خلايا تنشأ من طبقة طلائية فى المبيض والتى تنقسم انقسامات عديدة 
غير مباشرة لتكوين خلية البويضة الأولية عند البلوغ الجنسى . 

بويضة متحركة - أكينيت - اللاقحة المتحركة عل امه 

ض الزيجوت المتحرك فى طفيلى اللاريا. 

[ ْ ناف 001 

0:7 بجزء من قناة البيض فى الديدان المفلطحة» والتى تستقيل قنوات الغدد 

0 المحية» وغدة ميلس» وفيها تتكون البويضات. 

غطاء الخياشيم لل أتاعنع جره 

١‏ ويوجد فى الأسماك العظمية. 

رتيية الشعابين دنلتطم0 

200 وهئ زواحف بدون أرجل معظمها يبيض وبعضها يلدء مثل الدساس 

7 والحيات. 

م الخلفية 5ع 001 

30 وهى كلية وسطية تمثل الكلية اليافعة فى البرمائيات. 

الجسم الخلفى > مؤخر الجسم ههه لقره 

3 المنطقة الذلفية من اسم فى العنكبيات . 

تسب :يصر ىَ مسعوتط عأأره 

30 زهو“ تقاطع العصبين البصريين أسقل الدماغ البينى قبل دخولهما منطقة 

لسع 


العصبي البيصرى 1117 عأامزهة 
وهو العصب المخى الثانى . 

قمع فمى تنا 21 "0ن 
مثل الذى يوجد فى مقدمة السهيم ومحيطه لوامس حسيةء ويدخخل منه 
الماء المحتوى على حبيبات الطعام» ويؤدى إلى الدهليز . 


إنسان الغاية ]6 310 01 
ويتبع القردة العليا من الرئيسيات فى الثدييات . 

العصر الأردوازى 0م صفء02001) 
العصر الثانى من الحقب القديم وفيه بدأ ظهور الفقاريات غير الفكية . 

عضو م0 


تجمع لعدة أنسجة ترتبط فى وحدة تركيبية لتؤدى وظيفة ماء فالقلب 
مشلا يتكون ين سيج عضلى و عصبى وضام وطلاثى .» تؤدذى معا وظيفة 


دفع الدم . 

عضو كورتى 011 ن) ]0 تلمع :0ه 
وعثل الحزء السمعى من القوقعة فى الأذن الداخلية للثدبيات. 

عضيات ع0 
انظر 0582261165 [آع0 . 

فوهة - فويهة 05 
وهى الفتحة الزفيرية فى الأسفنج . 

تنظيم أسموزى - ازموزى ممأكقاتوء:51:101ه 
المحافظة على التراكيز الدانخلية المضبوطة للمعادن والماء بداخل الطلية . 

الأسموزية 212015 


حألة خاصة من الانتشار حيث ينتقل الماء من المناطق ذات التركيز العالى 
بالنسية للماء إلى المناطقى الأقل تركيرًا: 


الأسماك العظمية وع لوطع طعزع )و0 
وهى طائفة الأسماك ذات الهيكل العظمى . 
الخلايا البانية للعظم اك 


أجل أنواع خعلايا العظم وى مسكولة عن تكوين وتر سيب المادة الموجودة 


الا ا 300 + 0 جر 


ا 11ت تان جارتتيات 


نتحة قناة البيض ' م05 
توجد فى الانثى وهى محاطة بقمع مشرشر. 


مدرعة الحلد (أستراكودرمى) ف 


وهى أول فقاريات ظهرت فى الحقب القديمة» وهى حيوانات بححرية 
عديمة الفكوك غضروفية الهيكل ولكن تغطيها صفائح عظمية متصلة مع 
بعضهاأ نحد من حركتها . 

مبيضس 012 
المنسل الذى بو جد فى الأنثى حي تتكون الأمشاج الأنثوية. 

قناة السيض 01 
وهى التى تتلقى البويضات عند خروجها من المبيض إلى السيلوم . 


بيوضة 0201011110115 


وهى الخحيوانات التى تضع بيضها إما فى الماء مثل الأسماك» وإما على 
الأرض مثل الزواحف والطيور وفى هذه الخسالة يكون البيض محاطا 
بقشرة كلسية قوية لحمايته . 


: ولو 5 بيوضة 01005 


#وتظطلق على الخيوانات التى نضع جنينا متكاملا ولكنه تغذى بداخل الأم 
على المح بالبيضة ء وليس عن طريق المشيمة كما شي النديات. والمثال 


: 00 لو اضح و الاسماك الغضر وفية 1 
البو نضة (الجمع بويضات) (092 .أص) مصباكه 


المشيجة (إلخلية التتأسلية) فى الو 


7 :المجموعة الأمينية (1/112-) بالأكسدة 510 لمع 0723021156 


تفاعل يتم فيه نزع المجموعة الأميئية من حامض أمينى فى صورة أمونيأ 


:© وتلشدليذرة اكسجين لكوين حامض كبتولى.. 


اشر ة عن طريق الأكسدة صملكة 01 [دومتام ملع :و 


0 له 007 الطافة بارتباط اا 0 التكرين , جرى* 


-. 0 بوخلو 0 (وي860) 576 


خلايا حامضية 5لا عتام ويه 
انظر 0115 282116181 

الأوكسى توسين تلع 0 013 
هرمون بيتيدى يتكون من ارتباط 4 أحماض أمينية فى منطقة تحت المهاد 
فى الدماغ وينطلق فى الدم من الجزء التخامى العصبى ويحفز الغده 
الثديية لإدرار اللبن وأيضا يسبب انقباض الرحم . 


9 
الموحة 62 | تيلف ا 
إحدى موجات رسم القلب الكهربى وهى تعكس انقباض الأذينين . 
منظم الننيضات *وعك ل[ 2ترع 022 


نسيج عضلى مبتحور يوجد فى جدار القلب قرب الأذين الأيمن حيث 
يسبب بداية واستمرارية انقباض عضلة القلب . 

كريات باسسينى ١‏ 191111011515 
مستقبلات ميكانيكية توجد فى الحلد وتسمى بهذا الاسم نسية إلى عالم 
التشريح الإيطالى باسينى . 


الغضروف الحتكى المربعى 2 عه اناعد 021 هناومأهاهم 
الجزء العلوى من القوس الفكى ويمثل الفك العلوى للفقاريات التئينية . 

الحقب القديم ورك عامج معلج12 
وهو أطول حقب جيولوجى قديم لبدء تواجد العديد من حفريات معظم 
اللافقاريات. ْ 

كفب اليسدك 1 
فى هيكل طرف رباعيات القدم . 

نجويف اللب باتكق ملقم 
كما فى داغخل القشور السنية فى الأسماك الغضروفية. 

بتكرياس توالا 


غعدة توجلكد فى تجويف البطن قرس المعدة وتتصل بالأمعاء الذقيقة عن 
طريق القناة البنكرياسية» وهى تحتوى على كل من الخلايا الغدية ذات 
الإفراز الخارجى والخلايا الغذية الصماء لذا فاليتكرياس تعكير غدة 
مزدوجة (أى غدة صماء وغدة ذات إفراز نخارجى) . 


القناة البنكرياسية خضعنل عأاوء 2351 
قناة تحمل العصارة الينكرياسية إلى الإثنى عشر . 

. الليبيز البنكرياسى عكقملا عتاوع مع مور 

أحد إنزيمات العصارة البنكرياسية ويعمل على تكسير الجلسريدات 

الثلاثية إلى أحماض دهنية وأحادى جلسريدات. 


انظر (0016) مامكامؤولزءة1مطاء 0 
قديمة شيه قدم 020000 


إحدى الزوائد الخحانبية المزدوجة التى توجد على كل جانب من حلقات 
الديدان عديدات الأهلاب» وتتحور للحركة والتنفس . 


جارفقرية 35[ 0 ةرهم 
تمتد من الفقرات فى رباعيات القدم. 

جازوتدى « أسفينى 01م 102 
عظم سغفلى فى جمجمة المقاريات. 


الجهاز العصبى جار السمبتاوى (نظير السعبتاوى) 
ظ 1 11170115 )0321:2592 
جزء من الجهاز الحعصبى الذاتى» وتنشأ الأعصاب إالخاصة به من جذع 
الدماغ ومن الجزء العجزى من الخحبل الشوكى ونهايات هذه الأعصاب 


تطلق الناقل العصبى الأستيل كولين . 
الباراتورمون ©1116 
انظر 101120116 221311010 . 
الغدد الحاردرقية لقاع 221217010 
أربعة غدد مجاورة للغدة الدرقية من الجهة الظهرية وتقوم بإفراز هرمون 
يعمل على تنظيم مستوى الكالسيوم فى الدم . 
:هرمون الخاردرقية (811281) ع طمن مط لامو طتميمم 


هرمون ببتيدى يفرز من الغدد الحاردرقية ويعمل على تنعليم مسكتوق 
00 الكالسيوم فى الدم. 
:عقد جار فقرية متاعوصةة لة«تطعامع وروم 


تتبع الجهاز السمبتاوى من الجهاز العصبى الذاتى . 


: 67م سد 


قدم جانسية المحور ال فاه 
وتوجد فى الحافريات مزدوجة الأصابع مثل الماشية والأغنام. 

بارنشيما - نسيجح حشوى 221 
فى الخيوانات الدنياء وهى كتثلة إسفتحية من الخلايا الحشوية ذات 
التجاويف تملا المسافات بين الأحشاء والعضلات أو الأنسجة الطلائية. 


خلايا جدارية (خلايا حمضية) (ؤلاءء عتأدصاكلده) كلاعء أمأعيهم 
خلايا غدد معدية ترز حامض الهيدروكلوريك . 
مرضص بأر كينسون /' 5 5 لامعترا؟ل 25 


مرض من أعراضه الرعشة؛ لذا يعرف باسم الشلل الرعاش ومن أسبأبه 
ضمور الخلايا العصبية فى إحدى مناطق الدماغ تسمى المادة السوداء التى 


ينطلق منها الناقل العصبى الدوبامين. 

الغدة التكافية ْ لداع لتامعتدم 
واحدة من ثلاثة أزواج من الغدد اللعابيسة التى تشوم بإفراز اللعاب فى 
تجويف الفم . 

التوالد البكرى - العذرىي كأوع عع ماعط 23 


تكائثر يتضمن إنتاج صغار بدون تلقيح» وهو شائع فى العجليات 
ومتفرعات القرونء والنمل والزنابير» وقد تحتوى البيضة المتوالدة عذريا 
على عدد زوجى أو أحادى من الكروموسومات . 

الانتقال الميسر “01 2255176 
أحد طرق الانتقال من التركيز الأعلى إلى التركيز الأقل ولا تستهلك 
طاقة لإتمام هذا النوع من الانتقال. 

قشيرة 11 
غشاء رقيق شفاف يغطى الكثير من الحيوانات الأولية ويحفظ شكلها. 

طرف لخماسى الأصابع طصنا ماوع هلمادعم 
زنشيس :إلى اطرافبرتاعيات القدع الازلية اتن ,بيتوي كل :طرف فنيها 
على خمسة أصايع» وقد يحدث تحور فيها بفقدان بعضها أو ضمور 


بعضها عن الآخير . 
ببسين ستومءم 
5 _" 6 له 4 5 4 
أنزيم يفرر من المعدة فى صورة غير نشطة يسمى ببسينوجين ويعمل على 
تكسير البروتين إلى مركبات يبتيدية . 


«سسسْسسسويت ] دأ ته 


ببسيو جين 10128 
الصورة غير النشطة للأنئريم الذى يفوز فسى المعدة من خلايا الغدد 


الهضمية . 

غشاء التامور ات لل 6121م 
وهو الذى يحيط بالقلب فى الفقاريات . 

ليمف حولى - ليمف الآذن احرص جارعم 
ويوجد حول الآذن الداخلية فى الفقاريات. 

الخافريات فردية الأصابع - أحادية الظلف ا 
رتبة من الثدييات» مثل الخيل ووحيد القرن وهى آكلة عشب. 

أسئان دائمة طاعع) غم ممسصسعم 
تق طناك الخناة«بعةالعفيق وسفرض الامدات الل 

العصر البرمينى لمعم ممتمرةء 2 
وهو أخخصر عصور الحقب القديم أى أحدثهاء ويليه مباشرة المسقب 
الأوسط . 

البيروكسيسوم 00000 


إحدى عضيات الثلية ويشبه الليسوسوم ولكنه يختلف عنه فى المحتوى 
الكيميائى وله المقدرة على تحطيم النوائج الضارة للتفاعلات الكيميائية . 
الالتهام عت البلعمة 11111015 
أحد طرق الابتلاع والتى تقوم به بعض الخلايا فى الجسم حيث يكون 
“لها المقدرة على التهام بعض الجزيئات الكبيرة مثل اليكتيريا. 


1 عقلة الأصبع (565 211 أعلام أم) ستسمتمطام 
0 أحد عظيمات الأصابع فى رباعيات القدم . 

:.فازميد 11م 
0 أحد اثنين من الغددهء أو التراكيب الخسية فى الطرف الخلفى للديدان ظ 
0 الخيطية . 

:أقو أن بلعومية كعداء3ة لوعع مر قطام 
0 وتمثل الجمجمة الحشوية فى الفقاريات. 

٠‏ البلعوم رسام 


0-7 محر مشترك حيث يؤدى إلى المرىء فى القناة الهضمية وأيضا يؤدى إلى 


م 


520 م ام طدوهزام 
أحد أنواع اللسبيدات حيث تحتوى على مجموعة فوسفات وجزىء 
نيتروجينى مع الجليسرول؛ ولذا تعرف باسم الليبيدات المركبة وهى من 
أهم محتويات أغشية الخلايا. 


الفسف ة | 0طم 1105م 
إضافة مجموعة فوسفات إلى جزىء عضوى. 
صبغ ضوئى عع أممأمطم 


جزىء حمساس للضوء حيث يتغير بامتصاص طاقة الضوء عند طول 
موجى محدد مثل الرودوبسين الموجود فى عصى شبكية العين. 

مستقبالات الضوء ات ةا 
فى شبكية العين وتشمل العصى والمخاريط وكذلك الأجزاء الحساسة 
للضوء فى اللافقاريات . 

التمث (التصنيع ) الضوتئى و 01059 طم 
تفاعل كيسيائى من خخلاله تستطيع النباتات اللتضراء فى وجود الماء 
الممتص من التربة وضوء الشمس وثانى أكسيد الكربون الموجود فى الجو 
تكوين الجلوكوز والأكسجين . 

شعية (دا«وطم.ام) الوطم 
مجموعة رئيسية بين المملكة والطائفة من التقسيمات التصنيفية) وتضم 
كائنات ذات أصل مشترك» ومط أساسى للتحضى . 

ثعابيين ذات النقرة 01115 
وبها نقر على كل جانب بين العين وفتحة المدخار فيها خلايا حسية تتميز 
بقدرة فائقة لتمييز التخيرات الطفيفة فى درجة حرارة الوسط+ ولذلك 
يمكنها أصطياد فريسة ثديية فى الليل . ظ 

الغدة النخامية 0640ماع انها تافام 
نغهدة صماء توجد أسفل منطقة تحت المهاد فى الدماغ وتتحكم فى 
وظائف معظم الغدد الصماء الأخرى فى الجسم . 

انظر 806028 1أم 850020010 كلام 00110 هتمع هتلام 

مشيمة 001 
تركيب وعائى دموى يتكون من اندماج أنسجة الجنين وأنسجة الأم ومن 
لاله يتغذى الحئين أثناء وجوده فى رحم الأم. 


00000 1 


مصفحة الجلد (بلاكودرمى) تحصىء معط 
أول فقاريات فكية ظهرت وتطورت من مدرعة الجلد (أستراكودرمى) فى 
الحقب القديم بظهور الفكوك الذى يعتبر من أكبر خختطوات التطور بين 
الفقاريات . 
قشور سسمنية علق ل اأمعدام 

تغطى أجسام الأسماك الغضروفية وتيرز منها شوكة تتجه نحو اذلف 
والجزء المنغرس فى الأدمة يسمى الصفيحة القاعدية. 

أخمصية السير 001 

1 الندييات التى تسير على اليد أو القدم بما فيها من معصم وكاحل 

ْ وأصابع كما فى الرئيسيات والدببة. 

بلانيولا لاقام 

٠‏ 7 .هرقة الللاسيات اليد تشرة العيفة» وه هاذة مف اطلفة وبيشازية ات 
طبقة خارجية من الخلايا الأكتودرمية» وكتلة داخلية من الخلاياأ 

3 الأندودرمية. 

3 البلاز م 002 

5 المحتوى السائل للدم» وهى جزء من السائل خارج الخلايا والموجود 

2 داخل الأوعية الدموية. 

الخلايا البلازمية دلاءء ددودوام 

.: _خلايا تاتجة من كريات الدم البيضاء الليمفية والمعروفة باسم الخلايا البائية 

0 ظ ظ وتوم بإفراز أجسام مضادة . 

| النشباء البلازمى 611 فلدعهام 

0..., غشاء الخلية الذى يكون السطح الفارجى لها ويفصل محتوياتها عن 

20 السائل شارج الخلية. 

ناتك البلازما 1 7125112 

00 0 | البسر رساك الى الى بلازما الد 5 إل اليو نع و اتويت لك 

1 ادر 0م 


. 0 لزه الملم: القر: 0 ويمكل صندوق السلحهاة السقلى . 


الصفائح الدموية لم 
أحد أنواع خلايا الدم ولها عدة وظائف مرتبطة بتكوين الحخلطة الدموية . 


أسنان جانبية أ مع أنملمساعام 
تتصل بال طح الداخلى لعظمة القكء كما فى البرمائيات وكثير من 
العظايا . 

أنياس سامة 5 10015011 
فى الثعابين والحيات . 

ا جسم القطبى ل 


خلية ذات حجم صغير ومتحتوى على كمية قليلة من اللسيتوبلازم ويتم 
تكوينها أثناء انقسام خليتى البويضة الأولية والثانوية. 

الكريات البيضساء المحنية عديدة النواة 05 1نامع “لدعاع نمطم مت امم 
أحد أنواع كريات الدم البيضاء وتحنوى على حبيبات ويوجد منها ثلاثة 
أنواع : الكريات المتعادلة» والكريات الحمضيةء والكريات القاعدية. 


عديد البستيدك 100110 
مركب يتكون من عذة أحماض أمينية ترتيط معا بواسطة روابط ببتيدية . 

متعدد الأصول عأ اجطم لمم 
ينحدر من أكثر من أصل سلفى واحدء عكس وحيد الأصل . 

عديد تبديل الأسنان هخ دعل أامملونرطم زامم 
فالتبديل غير محدود كما فى الْرُواحفه. 

عديد التسكر عل أعقطءءة013:5م 


جزىء من الكربوهيدرات معقد التركيب يتكون من ارتباط العديد من 
أحاديات التسكر ومن أشهرها النشا والجليكوجين. 

أوعية بابية وأعددعء؟ أها "زوم 
أوعية دموية تبدأ وتنتهى بشعيرات دموية وعلى ذلك فإن هذا النوع من 
الأوعية يريط بين مجموعتين منفصلتين من الشعيرات الدموية. 


شعاعات خحلف محورية 5ل2012* 705121121 
فى زعا نشب الأسماك الرئوية . 
وربد رئيسى خلفى ملء؟ لمعتل عق «رمأععاومم 


الضفيرة المشيهية الخلفية كتالاعام لتم«مطء «رمأعرعاومنر 
شبكة شعيرات دموية فى سقف الدماغ الخلفى للتغذية. 


التخامية الخلفية 157 ا أنكام “(مأتعاومم 
انظر 11©111017[/00811[/515 . 

وريد أجوف خلفى #كق وله ؟ “امأرعأومم 

ألياف عصبية بعد عقدية سعط عتمم للع مدع ]05ت 
أجسام خلاياها تقع بداخل العقد الذاتية وتصل منها الألياف إلى العضو 
المتأثر . 

خلية عصبية بعد عقدية مع عتصم اع تدع2051 


خلية عصبية توجد فى عقد الجهاز العصبى الذاتى حيث كمتد نهاياتها إلى 
عضو الاستجابة فى الأحشاء . 


خلية عصبية بعد التشابك 111 عاأمهط 270552 
خلية عصبية تعمل على توصيل الإشارة بعيسدا عن منطقة التشابك 
العصبى . 

أسطح تمفصل خلفية للفقرة 7051270117555 

أسطح تمفصل الفقرة مع الفقرة التى تليها فى العمود الفقارى . 

فرق الجهد 1 لمتغدعامم 

[ 1 فرق المهد بين نقطتين (مثل فرق الجهد بين خختارج وداخل الخلية). 

«شعاعيات قبل محورية 265 امتروعتم 

فى زعاتف الأسماك الرئوية. 

:قبل الكمبرى مق« طسوع عم 

0 وهى الأزمئة التى سبقت الحقب القديم. 

ألياف غعصبية قبل عقدية 11 عتددهااعصوعع رآ 

ْ أجسام خلاياها تقع بداخل الجهاز العصبى المركزى وتنتهى هذه الألياف 

...فى العقد الذاتية. 

د عصبية ة قبل عقدية 21 1112م تامع صسدعع:01 


0 0 عصبية يع جسمها فى التهاز العصبى المسركزى وتمتد نهاياتها فى 
ظ العقد العصيية التابعة للجهاز العصبى الذاتى . 


قابس لماعم 
عيضو فابضص مسشتحل م قي الإمساك بال شياء. 
الفك العلوى الأمامئ والتتدمعهم 


ضروس أمامية 01011 
وتطحن الطعام فى الثدبيات . 

خلية عصبية قبل تشابكية 0 م0 زم 1م 
جره مفيية اشمل كان :توصيل انسار اللدضينة الى تافية الحقابات 
العصبى . 1 

أسطح تمفصل أمامية للفقرة 01010 
أسطح تمفصل الفقرة مع الفقرة التى قبلها فى العمود الفقارى . 

النقل النشط الأساسى طقن عللاعة اام متو 


عملية انتقال الأيون أو الجزىء من التركيز الأقل إلى التركيز الأعلى وهو 
ما يعرف بالانتقال عكس فرق التركيز»ء وهذا يحتاج إلى وجود ناقل 
مناسب وإلى استهلاك جزء من الطاقة يساعد فى عملية الانتقال. مثال 
ذلك انتقّال الصوديوم والبوتاسيوم. 

الرئيسيات للا 
رتبة من الثديبيات وتضم القردة والقردة العليا. 

الخرطوميات 2000 
رتية من الثدييات وتضم الفيلة . 

الغرفة المستقيمة 01000 
وتمثل الجزء الخلفى من المجمع فى الطيور . 

البروجستيرون 0 ع 010 
هرمون استيرودى 00 أساسا بواسطة اسم الآأصفر وأيضا من المشيمة 
ويعمل على تحفيز الإفراز من غدد الرحم ويثبط انقياض عضلات الرحم 
الرقيقة . 

بدائى النواة 101021901 10129011 
كائن لا يحيط بأنويته أغشية» والكائنات الحية ذات الأنوية البدائية أدنى 
من الكائنات ذات الأنوية الحقيقية 8490086آنا8ء وتمثلها البكتيريا 


والسيانوبكتيريا. 


البر و لاا'كتين شاعم لمعم 
هرمون ببتيدى يفرز من الحزء النخامى الغدى ويحفو إفراز اللبن من 
الغدد الثديبية , 

الهرمون المثبط لإطلاق هرمون البرولاكتين 

(11121) عسمساسمط عستتتطتطم]ا - ستاعد 01م 

هرمون يفرز من منطقة تحت المهاد فى الدماغ ويسبب نقص إفراز هرمون 
البرولاكتين من الجزء النخامى الغدى , 

الهرمون المحرر لهرمون البرولاكتين ‏ (12111) عد«مدمعمط مساممعاء" - ستاعولامعيم 

1 1 1ت ” 

هرمون يفرز من منطقة نحت المهاد فى الدماغ ويسبب زيادة إفراز هرمون 
البرولاكتين من الجزء النخامى الغدى . 

الكلية الأولية 5 رع هدم 
وتتكون فى أجنة الفقاريات ثم تختفى وتحل محلها الكلية الوسطية ثم 
البعدية فى الرهليات. 


قبل القدم 101000001 
أول قطعة فى هيكل أطراف رباعيات القدم. 

مستقلات ذائية تلان 20 نولا 
مستقبللات حسية فى العضلات والمفاصل والأريطة. 

الأجنيحة الأمامية ماع 01م 
من القطع القاعدية بالزعنفة الصدرية فى الأسماك الخضروفية. 

المخ الأمامى ته مقدم الدماغ 100 


حويصلة الدماغ التى ينمو فيها نصفا الكرة المخيتان» والجسم الجاسئ 
.2 والمقرن الأمامى وقبوة اللحسم الحاأسئ وغيرها. 
البروستاجلاندينات 01001 
0 مجموعة من الأحماض الدهئية غير المشبعة ومحورة حيث تفرز بكميات 

قليلة من معظم آنسجة الجسم وتلعب دورا أساسيا فى استجابة الأنسيجة 
للإصايات. 
اغدة البروستاتة لماع عخداأزه71 
توجد فى الثدبيات الذكريةء بالقرب من مدخل القنوات المنوية تنشجح مع 
غدد أخرى تناسلية بعض مكونات المتى وتفرغ فى مجرى البول. 


يي ا ا ب ب ١‏ مم ينب 


البروتييز (أنزيم هاضم للبروتين) 1111 
أنزيم يعمل على تكسير الروابط الببتيدية بين الأحماض الأصسيئية فى 
سلاسل عديدات البيتيدات . 

بروتان ظ الأع 10م 
جزىء ضعخم يتركب من سلسلة أو عدة سسلاسل من الأحماض الأمينية 
والتى ترتبط بالروابط الببتيدية ويوجد فى جميع خخلايا الجسم. 


موقع الربط البروتينى عله عصتتسطاط متعاويم 
انظر 5166 21201928 . : 
البروثروميين تلط طقن 2010 


الجلطة يتحول من الصورة غير النشطة إلى الصورة النشطة ثرومبين. 


تملكة البروتستا ا 
وتضم الكائنات اللاخلوية من ذوات الأنوية الحقيقية وتشمل الحيوانات 
الأولية والطحالب . 

الندييات الأولية > البيوضة (طويئفة) ع 01 م 
وهى بيوضة ويبقى منها حاليا نوعان بأستراليا: ذو المنقار البطى وأكل 
الثمل الشوكى. 

المعدة الغدية < المعدة الهضمية الأمامية كأناء تدع ا0كار 
المعدة الغدية فى الطيور بين اللخوصلة والقائصة. 

الآنيبوبة القريبة علناطننا امسلامم 
الجحزء الأنبوبى الملتوى الأول فى النفرون (وحدة تكوين البول فى الكلية) 
بعد محفظة يومأن. 

سيلوم كاذب اعمعء00باعوم 


تجويف فى جسم الحسيوانات لا ييطنه البريتون» وهو ليس جزءا من 
الأجهزة الذموية أو الهضميةء ينشأ فى انين من تجويف البلاستولة . 

حامللات جناحية وهلا درماع 21657 , 
وتوجد فى قواعد الأشعة الزعنفية فى الأسماك كقطع صغيرة غضروفية ظ 
أو عظمية . 


العظم الجناحى 011 
فى جمجمة الفقاريات . 

أنظر 2017520116 1010/م2101م 2 

العظم العانى 5م 
وهو أحد مكونات الحزام الحوضى للفقاريات. 

رئوى 1210118177 نام 
متلق بالركنين . 

الشريان الرئوى 211177 11101213أتام 
ويحمل الدم من القلب إلى الرئتين للتزود بالاكسجين فى رياعيات 
الْعَدم . 

إنسان العين (حدقة العين) لمهم 
فتحة قزححية العين من خلالها يمر الضوء لكى يسقط على الشبكية. 

.قواعد البيورين 5 ع2 تنام 

مركبات نيتروجينية قاعدية مزدوجة الحلقات تدخل فى تركيب 

اليكليوتيدات (وحدات تركيب الاحماض النووية) وهى الأديتين 

<. والججوانين. 

الياف بير كنجتى وع 1 عزمتاسسم 

1 خلايا خاصة موجودة فى القلب ضمن الجهاز الموصل للإشارة العصبية 

207 حيث تعمل على توصيل جهد الفعل من فرعى حزمة هس إلى عضلات 

: > البطيثين . 

القلم الذيلى امومع ترم 

00 وهو هيكل الجزء المرئى من ذيل الطيور. 

. الصمنام البوابى 167 لططادة علعمانزم 

0 0 50 فيفصل بين المعدة و الإننى عشر فى الْمُقَارد مالك 

قرا قواعد البيرميدين 5 7100101 

0 . مركيات نيتروجيئية قاعدية تتركب من حلقة واحدة تدخل فى تركيب 

: النيكليوتيدات (التى هى وحدة تركيب الأحسماض النووية) وهى 

“السنيتوزين والثيامين واليوراسيل. 

البيزوفيت ما رم 

١‏ أبن وحنل تبن سالة عذد تحزن حامض اير وكيك 


حامض البيروقيك 0 عال نز 
حامض كيتونى يحتوى على " ذرات كربون وينتج فى عملية تحلل 
الحلوكوز وفى غياب الأكسجين يتحول فى الخلايا إلى حامض 
اللاكتيك: أما فى وجوه الأكسجين يدخل في دورة كريس . 


4ر8 
موجة 5غ01) 015 
إحدى موجات رسم القلب الكهربى ويرتبط ظهورها بانقباض البطينين. 
عظلمة رسغ كعبرية 01 


فى الطرف الأمامى لرياعيات القدم. 
العظم الكعبرى 010 


مفتات اانه 
اطلى لان معناية ‏ الكمهان الذس يوه قن التسويفه الس لكين من 
الرخويات . 

فرع موصل (5 0120لا تتتطروء تدصق .أجر) كلقع قلط نا لتتتتمه كنالايه 


ومنها الوصلة البيضاء التى توصل الألياف قبل العقدية من العصب 
الشوكى إلى العقدة الفقرية» والوصلة الرمادية أو المرتدة التى توصل 
أليافا بعد عقدية إلى العصب الشوكى تتجه نيحو الجلد. 


لسان ناشر 2511115 
تغطيه بزوزات أو أسنان فرئية لنشر الفريسة؛ مثل الذى يود فى 
الجلكى المتطفل . 

مجموعة الطيور مسطحة القص ناتلا 


مثل النعام والإيمو والكيوى وهى غير طيارة بالمعنى المألوف للطيور 
الأخرى وذلك لضعف عضلات الصدر فوق القص . 

المية ذات الأجراس مكلوح ]هم 
لديها حلقات قرنية ملتصقة فوق الذيل تسمى أجراس الحية» لأنها 
نحدث أصواتا عند احتكاكها. 


ا سي سرب جسن مه ين م سيد رمق نجام 55م سد 


مستقبل (ضمن الأجهزة الحسية) جرع" 
' عنها لاستقبال تغيرات أحد أنواع الطاقة فى البيئة . 
غدة المستقيم لمدواع اهاعع» 
فى الأسماك الغضروفية تفرز الأملاح. 
المستقيم اقلت 
جزء من الأمعاء الغليظة يقع بين القولون وفتحة الشرج. 
الفعل العصبى المنعكس )ع2 برع ]عم 
عملية الاستجابة لإشارة عصبية بطريقة لا إرادية . 
: القوس العصبى المنعكس ع3 م1:11 
يشعمل على مكونات الفعل العصبى المنعكس وهى الممستقسيل والخلية 
: الحسية والخلية الموصلة والخلية المحركة وعضو الاستجابة . 
.. الهرمونات المحفزة كته تدم ودتموعاء» 
:| هرمونات تفرز من خلايا عصبية فى منطقة تحت المهاد بالدماغ وتتحكم 
فى انطلاق هرمونات الحزء النخامى الغدى . 


0 كلو ى 1هتاع2 

متعلق بالكلية. 

قدرة 5 الكلية لقع 

0 لكر اطارصى و العاة 

: نخاع الكلية 222 لمدرء» 
٠‏ الجزء الداخلى من الكلية. 

2< ض الكلية وزطاعم لقدعم 

0 تجويف مركزى كبير عند قاعدة الكلية يستقيل البول من الأنابيب المجمعة 

0 ويصب فى الحالب. 

0 كلوى بابى مع)5 55 لهاعمم أجررع" 


1 بنحضة شسية --- لبحو الكلية 1 أوردة كلوية بأبية ؛ سم مححخدمع من الكلية 
4 ظ © فئ وو كلو 0-7 5 نحو القلبء و ذلك فى معظم الفقار بأات و لكنه 
0 0 00 فى الشدييات ودائريات الهم . 


الرنين 
هرمون يفرز بواسطة الكليتين ويساعد فى تحويل الانجيوتنسينوجين إلى 
التنفئس 101 وعم 
عملية تبادل الغازات بين الخلايا والوسط الخارجى» وأيضا على المستوى 
الخلوى يعنى عملية استخدام الأكسجين فى أكسلة المادة الغذائية 
لانطلاق الطاقة . 
النسبة التنفسية 


ع0 


(150) أمعتامين ورمأممزمىم 
النسية بين حجم تأنى احببيل الكربون المتكون وحجم الاكسسحة 
المستهلك فى التمثيل الغذائى . 


معدل التنفس 2 20139 أموعم 
عذدد مرات التتفسن فى الدقيقة . 
الجهاز التنفسى 0 065011326017 


بالإضافة إلى عضلة الحجاب الحاجز وعضلات الضلوع. 


جهد الراحة (لهتأصعامم عستاوع2) [12)دضع)امم عمهطأسعم عملتاوعءم 
الفرق فى الجهد الكهربى بين داخل وخارج الخلية . 

المعدة الثانية نأ ناء1)ع" 
ف الحيوانات المجترة . 

الشبكية ع" 
طبقة رقيقة من النسيج العصبى توجد فى العين تحتوى على مستقبلات 
الإيصار . 

الريتينال لدحصتاءع" 
صورة من فيتامين أ يدخل فى تركيب صبغ الإيصار . 

مرم)ع 2 لآ 

معامل ريزس 0 
عامل الصاق يوجد على أغشية كريات الدم الحمراء لحوالى 66./ من 
السسمن. 


رصسسيسيسيسي يما د 


عضا قضب انك 
ركيب عصوى فى خلايا 0 ة أو البرانشيما التى تقع تحتها.ء فى 
الدواميات (1353اء16 1). وتطائه ضمن إفرارات مخاطية. 


حويصلة لامسية - عصاة حسية 1ع ارع) الب لان ا 

إحد أعضاء الحس التى توجد على حافة بعض قناديل البحر. 

الكر دن (وحيد القرن) 5 06101[ؤ211101 
5 الحافريات وله قرن وسطى (أو قرنان خلف بعضهما) فوق منطقة 
العظم الشمى للجمجمة . 

الروديسين م1000" 
صبغ الإبصار الموجود فى العصى فى شبكية العين. 

الدماغ الخلفى لستفعصط لصلط) سمتمطمععمع طسمطع 
ويشتمل على القنطرة والمخيخ والنخاع المستطيل . 

خرطومية الرأس امع عع زط 


سفيئدون وهو يشبه العظاءة . 
الحامض النووى الريبوزى (الرنا) (ذالل8) 210 عأءاعنصمطام 
شريط فردى يتكون من النيكليوتيدات التى تحتوى على سكر الريبوز 
ويوجد مله ”7 أنواع . 
الريبوسوم 
أحد المكونات المعلقة فى السيتوبلازم أو الملتصقة على الغشاء 
الأندوبلازمى المحبب ويساعد 2 ربط الأحماض الأمينية لتصنيع 
البروتين . 
انظر 2010 عاعأعنادهط1 ال 
القوارض 1112 
رتبة من الثدييسات معظمها صغير الحجم. مثل المئران والحرذان 


والسنجاب والجربوع. وتتغدى بشر ص الغذاء. 


000001 


انظر 00041601 /112]01م5ع] 10 
المعذة الأو 5 وتايراتالة 
فى الحيوانات المجترة . 


سس ومسي | “١‏ | سس سس 


الندييات المجترة ا 


مثل الماشية والأغنام والجمل . 
5 
انظر 2006 5120311121 0 ذد 
كيس 50605 
الجزء السفلى للأذن الداخلية ويخرج منه اليب السمعى . 
الكيس الدموى 25115 530115 


كيس غنى بالأوعية الدموية يبرز من قاع الدمساغ البيض ف الأسماك 
الغفضروفية» وهو عفسو حسى يحتوى على سائل من البطين 


الثالث, 

فقرة عجزية منطم ان 5221 
ضمن الفقرات التى تلى المنطقة: القطنية. 

اللعاب 521 
محلول مائى يحتوى على أملاح ويروتينات يفرز من الغدد اللعابية ومن 
أهم ع ناته الميوسين . 

حيوأن رمى التغذية 201001 


حيث تكون طريقة التغذية من خلال امتصاص الأملاح الذائبة والمواد 
الغذائية العضوية البسيطة من الوسط المحيط؛ وتشير إلى التغذية على 


القطعة العضلية - القطعة اللحمية 21 
النافة فى البينفة العقلينة الوكلية بين خط منتالنين: نه اللنطاوط 
المعروفة باسم خختطوط 2 والتى تكن وحدة انقياض العضلة . 


الشبكة الأندوبلازمية العضلية ظ تلن اتاعناع ١‏ عتمدكة ادوع 52 
الغ السقيات :ابره كن الآلاق الخقياية و عون فيه ريط انمد 
أيو نات الكالسيوم. 

سيلو م انشقاقى اعمءمعتاءة . 


مسيلوم ينشأ بانشقاق الميزودرم الجثينى كما فى مفصليات الأرجل 
والرخويات. ظاق عليها السيوانات ذّات السيلوم لانم أقَى _ 


١101 125 


انشقاق 5120500 
اتقسام لا جنسى متعده. 

خلية شوقان للع سسوططءك 
خلية مدعمة تحيط بالألياف العصبية الطرفية وتكران الغمد التخاعى حول 
محور الألياف العصبية ذات الغمد فى الجهاز العصبى الطرفى . 

الصلية 5002 
وهى الطبقة الخارجية لكرة العين للحماية وتتكون من نسيج ضام ليفى 
فى الثدييات» وتكون مزودة بصفائح غضروفية كما فى الأسماك أو 
عنلية كبا فى الور 


.نخلية هيكلية 51121 
0 خلية أميسة متمتخصصة لوفراز الأشواك. وتوجد فى اللإسفنجيات . 
وين - رآس صغير 5001 


عضو التشبيت فى الديدان الشريطية ويحمل ممصات وأحيانا خطاطيف 
.كذتلك» ويكون الرؤيس منطقة النمو التى ننشا عنها أسلاؤذت الدودة. 


9 الم 2 39 [هأ50 
: ويحيط بالخصى الموجودة خمارج تجويف البطن فى الثديبات . 
اال - الأنبو, بة الهدرية 02 رقمساماكتط وه 


“طوو فى تكوين قناديل البحر الفنجالية» يتكون بعد أن تتثبت اليرقة على 

أحد المرتكزات» وهو الشكل البوليبى فى قتاديل البحر. 

١‏ الغده .الدهنية 5 كتالع26طع5 

5 أغدد فى الخلد تقوم بإفراز مادة دهنية . 

:النقل :النشط الثائوى 31350011 عاالاعة :0110385عع5 

0 :::عملية انتقال مادتين أو أكثر عبر غشاء الخلية» أحد هذه المواد (غالبا 
افر ينشقل من التركيز الأعلى إلى التركيز الأقل» وهذا يعمل 

مر دفع مسادة اتشري لدلأنتقبال هم التو كيز الأفل إلى الصبركيية 


2 منود بد ثانوية عا( 571118160 95660110181 


:خلية جرثومية ذكرية تتكون مرح خلية مئوية أولية الناخ تكوين اليوانات 
الويلاتي انعد 


الإفراز ل 0 
خروج وانطلاق جزيئات عضوية وأيونات فى وسط مائى بواسطة خملايا 
نتيجة للإستجاية لمنبه خاص . 

حويصلات إفرازية مع اعأوع؟ لا دماع 1م50 
حويصلات أو أكياس صغيسرة تتكون بواسطة جهاز جولجى وتحتوى 
على جزيئات معصقدة (بروتينسات مثلا) لكى يتم إفرازها بواسطة 
الخلية. 

عقلة - شدفة 521 
جزء من الأجزاء المتكررة فى بعض الحيوانات مثل الديدان الحلقية 
والمفصليات ويظهر فيها تكرار منتظم للأعضاء. 

قنوات هلالية 1 دعق عمماناء لماوعو 
تتصل بالقربة فى الأذن الداخلية للفقاريات» وعند اتصالها بالقربة تنتفخ 
وتحتوى على خخلايا حسية تستخدم فى حفظ التوازن. 

أنابيب منوية و أناطن) كناو مع كتستتررءه 
وهى مكونات الخصية» وتحتوى على الخلايا الجنسية الذكرية» ويتم فيها 
تكوين اللخيوانات المنوية النشطة عند النضوح -505 


المصلية 56002 
طبقة من النسسيج الطلائى تحيط بالسطح الخارجى لكل من المعدة 
والأمعاء . 

سير وتونين (8- هيسدر وكسى تربتامين) 510101011 


أحد مركبات أحاديات الأمين - يؤدى دورا كناقل عصسبى فى بعض 
مناطق الجهاز العصبى المركزى . 

خلايا سيرتولى داع أأمامء5 
وهى خخلايا طويلة وتوجد فى جدار الأنبوبة المنوية» وتحتد من الخارج 
حتى التجويف» وتلتصق بها الطلائع المنوية أثناء تحورها إلى حيوانات 
منوية . 

المصل 50001 
يتكون من بلازما الدم بعد تلطه ويختلف عن البلازما فى عدم احتوائه 
على بروتين الفيبريتوجين . 


* لاجر 
:بج رمدي ترم جات هنا مج ك4 عله محرت نت وات يجنا مخ انو له يا/ا لليلد؟ الاواي# ركبا جرت )وجح جارج وي حجرو جا و ل ار با عا جار وانى حانج وبرج نس روبج نر اج بط 1يف3 تونو انك عكر ون نامه ى كار 


كروموسومات الس ا لك 
كروموسومى ل ,ل فى الإنسان اللذان يحددا جنس الفردهء إما ذكر أو 
أشن 
هرمونات الخنس 5 ا ع9 
هرمونات الأستروجين والبروجيسترون والتستوستيروث والهسرمونات 
المرتبطة بها. 
الساق 210100014 
فى الطرف الخلفى لرباعيات القدم. 
صدفة - قشرة © قوقعة [اعداة 
الغطاء الخارجى الصلب للحيوان الذى يكون جيريا أو سيليكيا أو قرنيا 
اق كسنياء 
الشرقيه 530 قطة 
00 يطلق على بعض الحيوانات القشرية التى تشبه الجمبرى» وتنتمى إلى 
طويئفة 1]208418. ونتميز بأجسامها المستديرة أو البيضاوية . 
:العصير السيلورى 0 نواد نك 
:00 وهو ثالث عصر من الحقب القديم وظهرثت فيه أول فقاريات فكية 
| وكانت بحرية. 
“العقدة اليب أذيئية زللخ5) ع500 لماماد 0ه 
... توجد فى الأذين الأيمن وهى مسئولة عن بداية واستمرارية انقباض 
المي اب المهدب 2ت ميزاب زراقى طم5 512110201 
1:7 فى الحيوانات الشعاعية (اللاسعات) وهو ميزاب طولى يمتد على أحد 
جانبى المرىء فى شقائق التعمان» وتعمل حركة الأهداب على دفع تيار 
ل د 
عضلة هيكلية عاإعكلاتم أهماءاععاة 
2-9 عضلة مخططة مرتبطة بالسهيكل ويتحكم فى عملها الجهاز العصبى 
0 الجسدى (الإرادى). 
5 نظر به الانزلاق الخيطية /إ[ 15801 انع دومع]11 - عد 103 1ك 
3 نظرية تفسير عملية انقباض العضلات نتيجة انزلاق خيطى الميوسين 
0 والأكتين الواحد فوق الآخر فى اللييفات العضلية . 


العضلات الملساء (عضلات غير ممخططة) 
(1©5! 92135 1ه ل اأقلا) 21155165 512100111 

عضلات غير إرادية توجد منفردة أو فى مجموعات صغيرة وتنتشر فى 
الأحشاء ل نحت سيطرة الجهاز العصبى اللا إرادى والمهاز الهرمونى؛ 
لذا تسمى عضلات لا إرادية. 

حجسدى 50111 
ما هو متعلق بالجسد أو الجسم. 

الكروموسومات المسدية 65 50111261 
جميع الكروموسومات الموجودة داخل النواة ما عدا كروموسومى الجنس 
وعددها ؟؟ زوجا (المجموع الكلى للكروموسومات فى خلايا جسم 
الإنسان 7” زوجا). 

الجهاز العصيى بدت 1 11190115 90111211 
جزء من الأعصاب الطرفية الصادرة التى تتجه إلى العضلات الهيكلية 
بالجسم»ء ويعرف أيضا بالجهاز العصيى الإرادى . 

سوماتو ستاتين 0ه 
هرمون يفرز من منطقة تحت المهاد فى الدماغ ويعمل على تشبيط إفراز 
هرمون النئمو والهرمون انيه للغدة الدرقية من الجرء الغدى النخامى» ' 
كما يفرز من خلايا دلنا من جزر لانجرهانز فى البنكرياس ويعمل على 
تثبيط إفراز هرمونى الأآنسولين والجلوكاجون من البنكرياس أثناء تناول 
الخذاء . 

التخصصية 5*0 
يناي قى تكن انرا نمع تكن كان الازقبتاط على سطع السروتين 
ويحدد هذه الخاصية شكل مكان الارتباط . 


منية - حيوآن منوى (01 6121128020 2زة) لالناعمة 
الخلية التناسلية فى الذكر ويشار إليها بالمشيج الذكرى أو الحيوان المنوى . 
طلائع منوية 515 


وهى الخلايا الجنسسية الذكرية التى تنشأ من الانقسام الاحتزالى داخل 
الختصيق تسق لتعلة راسي تون القن جتعسيها اتاد نويه إلى 
حيوانات منوية تنطلق إلى تجويف الأنبوبة المنوية. 


خلية منوية 2001101111 
تتكون خلال عمليات تكوين الحيوانات المنوية بالخصية . 

عملية تكوين الحيوانات المنوية 5000 
عملية تكوين الحيوانات المنوية والتى تتم من انقسام الخلايا الطلائية 
المبطنة للأنيبوبات المنوية فى الخخصية . 

مولداث المنى 520001117 
الخلايا الحنسية الذكرية التى تبطن جدار الأتبوية المنوية بالخخنصيةء والتى 
تمر بعمليات الانقسام الاختزالى لتكوين الحيوانات المنوية النشطة . 


انظر 20اءم5 لا 
النواتار (مسفينودون) 2101 

وهو العظاءة المنبقية فى أستراليا من رتبية خرطومية الرأس بين 
الزواحف . 

العصب الشوكى المساعد 16 لإامومعع30 [103م5 

00 وهو العصب الحادى عشر. 

١‏ فق عطس ةا 6ه ظ متأعوصقع لعصامة 

تحتوى على نخلايا حسية فوق الجذور الظهرية للأعصاب الشوكية. 

أعصاب شوكية و2615 أمسامه 

١ 3‏ الأضرسيان: لفيا نك اشيرق رض اجن روفن نبال 

0 الؤنسان) . 

“اليو ط المغزلية فكع دول ع[0صامة 


تراكيب خصيطية تظهر داخخل الخلية أثناء عملية الانقسام الخلوى») وهى 
عيبارة :فق اتبسوباك:ذقنيقة فرقه بالات الذرق: وقعيد ين الكرينين 
المركزيتين والكروموسومات 


الجمجمة الحشوية 1م12 1ع مام 
20 وتمثل الأقواس الخشوية فى الفقاريات . 
“الطحال نرعءآره 


0 أكبر الأعضاء الليمفية فى المسم ويوجد فى الجزء الأيسر من تجويف 
البطن بين المعدة والحجاب الحاجز . 


أسفنحين 9000 
مادة ليفية كولاجينية تُكوّن الشبكة الهيكلية فى الأسفنجيات القرنية مثل 


كيس جرثومى - حوصلة جرئثومية - حوصلة نوعية 001051 


خلية نج أبواعًا لا جنسية» أو حافظة وقائية تحيط بالبوغ أو طور جنينى 
متسحوصل فى ديدان التريماتودا. 


تكوين الأبو اغ أو المراثيم 3000 
انقسام عديد لإنتاج البوغيات الحرثومية بعد تكوين الزيجوت. | 

سبوروزويت - طور جرثومى > حيوان بوغفى 20101011 
طور فى حياة بعض البوغيات (401001101©<8)» ينشا عن التكاثر 
البوغو': 

الخرشفيات 5001 
رتبة من الزواحف» وتشمل العظايا والتعابين. 

الركاب 0165]]أظ 
العظمة الداخلية من عظيمات الأذن الوسطى الثلاثة فى الثدييات. 

شنا طعاهاه 


مادة كربوهيدراتية عبارة عن سلسلة من عديدات التسكر ومحتوى على 
عدة مثات من وحدات الجلوكوز وتوجد فى الخلايا النباتية حيث يتم 
تصنيعها بعملية اليناء الضوئي . 

حويصلة التوازن أولاء5)2]0 
تمر سين لازن سيار القن و قي لوي كلقا وبوائل جاوى اقل 
واحدة أو أكشر من حصى التوازن (518101141) تستخدم فى تحديد اتجاه 
الحاذبية . 

مصفحات الرأس ع5 
رتبة من الأسماك مستديرة الزعائف نشأت من الأسماك فصية الزعانئف 
فى أواخختر العصر الديفونى» وكلها متندثرة الآن. 

الزواحف البذعية (12انلوكهط جم ن)) ععا1تامء؟ -درعاك 
الزواحف الأولية التى تُمئل جدود ججسميع أنواع الزواحف» ونشأت منها 
أيضا الطيور والثدييات. ! 


ضلوع قصية 5" اموععاو 
أجراء الضلوع الغضروفية التى تتصل بالقص . 

عظيمات القص 511112 
وتمثل القص فى الثدييات . 

القص 200001 
أجل العظام المتصلة بالقفص الصدرى . 

الستيرودات لك 
مركبات ضمن الليبيدات وتتشابه مع الدهون فى عدم ذويانها فى الماء 
ولكتها تذوب فى المذيبات العضوية. ويتركب الحزىء من 5 حلقات 
كربونية متصلة مع بعضها بالإضافة إلى عدة معجموعات متصلة بها ذات 
شحنة كهربائية . 

منية كناك 
لحن سيان اليعنة زا رتعى أل واسالدى ) بسي ود انك أل اتير ا ا 
الكائن الى ككل أو فى جزء منه. 

عضلات مخططة 5 51112160 
أحد أنواع عسضلات الجسم تتمسيز بظهور خطوط عرضية عند فحخصها 

بالمجهر الضوتى . 

المتخرطة هاأطوداة 
-١‏ طور فى حياة اللاسعات الفنجالية حيث يتخرط الحيوان إلى أقراص 

متتابعة تتحول إلى الميدوزات . 

؟5- الطور الياقع فى حياة الديدان الشريطية حيث تنفصل الأسالات على 

االوالن. 

:غدد تحت اللسان وشاع لدنم ةتاطناة 

1 زوج من الدد ضمن ” أزواج من الغدد اللعابية التى تقوم بإفراز 

.2 اللعاب فى تجويف الفم. 

غدد نحت فكية كماع عدتناط 01 هفسسطيع 

زوج من الغدد ضمن "” أزواج من الغدد اللعابية التى تقوم بإفسراز 

. اللعاب فى تجويف الم . 

نحت مسخاطية لك 

00 طيقة من النسيحج الضام أسفل الطبقة المخاطية في جدار المحدة والأمعاء . 


وي ا 0 ا يي مر ري شب ةي شييييياتت 6 ١‏ م هبد ا 4 :0146 شما بل كوت بلي : 4:7 ] رط ا 17190 يد ع 01 روث ودح ريا ا ورد جه 


مادة التفاعل - مادة الأساس 121 وطلاة 
المادة التى ترتبط بالأنزيم ويتكون منها ناتج التفاعل . 


أنجويس سفلى تناع لتاطنا5 
الجزء السعلى من المخلبف أو الحامر أو الظفر وهى, عادة ماده قرنية . 

السكروز 51105 
مادة كربوهيدراتية ثنائية التسكر وتتركب من جزىء جلوكوز وجزىء 
فركتوز. 

النقرة السرية العليا قتاع أطتتنا املمء ررناك 
فى قلم الريش المحيطى بالطيور. 

الوريد الآأجوف العلوى قلع “لماع وياد 
وريد كبير يحمل الدم من النصف العلوى من الجسم إلى الاذديق الاعوع 
فى العلب .: 

فوق لوحى لظ 
وهو أحد مكونات الخزام الصدرى فى الفقاريات . 

حفرة فوقى شوكية 2 012125[71110115ا5 
توجد فى العظم اللوحى فى الثدييات التى يفصلها شوكة لوحية عن 
السطح نحت الشوكي . 

قناة سيلفيس 1 5111115 


وهى قناة السائل المخى الشوكى» وتصل ما بين التجويف الثالث 
والتجويف الرابع فى الدماغ, 

الجهاز العصيى السميتاوى 1 22610115 عتأع طلم م دوه 
جزء من المتهاز العصبى الذاتى» وتنشاً الأعصاب الخاصة به من المنطقة 
الصدرية والمنطقة القطنية فى الحبل الشوكى ومعظم نهايات هذه 
الأعصاب تطلق التاقل العصبى الور أدرينالين. 

التشابك (المشبك) العصبى 1ه 
مكان التقاء تفرع نهائى لمحور خخلية عصبية مع غشاء خلية أخرى ولا 
يوجد أى اتصال سيتوبلازمى بين الثليتين. ٍ 

شق التشابك العصبى الاعك عتامرقدرة : 
مسافة صغيرة جذا فى التشابكات العصبية الكيميائية تفصل بين خلية ما : 
قبل التشابك وخلية ما بعد التشابك . 


مدميج خلوى 571 
كتلة برتوبلازمية تحتوى على أنوية عديدة» وغير مقسمة إلى 
خبلايا . 
عضو الصوت في الطيور - الحنحرة السفلى الود 
' ويوجد عند تفرع القصبة الهوائية إلى شعبتين هوائيتين وهو الذى يحدث 


الصوت فى الطيور. 


الدورة الجهازية (دورة الدم الممهازية) لمأنو ناعنك علمعاوزو 
الدورة الدموية خلال أجهزة الجسم المختلقة ما عدا الرئتين. 
انقباض العضللات 5501 
فترة انقباض العضلات . 
الضغط الانقباضى عتلاوقع 2م 550112 
الحدالأقصى الذى يصل إليه ضغ ط الدم الشريانى فى دورة 
القلب. 
1 
“انظر عتم زط 11000 و1 
“انظر 06 1 
:الكريات الليمضية التائية 5ع نز مط صر1 11 


كريات دم بيضاء ليمضية نشأت أولا من خلايا سلفية فى الغدة ‏ ء 
0 التيموسية. 


8 المونيخة ت 111 
ْ 0 أحد موجات رسم القلب الكهربى وهى تعكس فترة ارتخاء عضلة 
عرذا الكاحل 01535 
.. فى الطرف الخلفى لرباعيات القدم. 
:عظمة المشط الكاحلية 11211121 
00 عظم قصير مستقيم فى قدم الطائر. 
الكا حل (لقل7ة] .آم) كلاه 2] 


0 1 عظيمات فى الطرف الخلفى لرباعيات القدم. 


يفده 


براعم التذوق تللا 212506 
وخلايا مدعمة وتوجد أساسا على اللسان بالإضافة لوجودها فى سقف 


الفم والبلعوم والحنجرة. 

غشاء رعاش - غشاء كورتى عصق] طسروعحمه لمأ“زماعع) 
ويمتد فوق عضو كورتى السمعى في الأذن الداخلية للثدييات . 

إهاسب ‏ غطاء 0 


هو الغطاء الخارجى فى الديدان الشريطية والتريماتوداء والذى كان يعتقد 
سابقا أنه جليد 1616نت . 


بيضة طرفية المح م لمطانه1لما1ع) : 
مثل بيض البرمائيات والزواحف والطيور . 

الدماغ الطرفى دوملمطجرععدة61) 
وهو لمزم الأمامى من المخ ؛ يشمل نصفى الكرتين . 

ف نسر 101 


حزمة من ألياف الكو لاجين تربط بين عضلة وعضلة أخرى وأيضا بين 
عضلة وجزء من الهيكل (عظم أو غضروف). 

اراس 60111 
مثل التى تود حول القمع الفمى فى السهيم وهى حسية. وكذلك 
توجد فى اللاسعات 


خصية 51 
المنسل فى حالة الذكر ووظيفتها الأساسية تكوين الحيوانات المنوية. 
النستوستيرون 011" أوماوع] 


هرمون أستيرودى يتكون أساسا فى الخلايا البينية فى الخنصية وهو 
هرمون ذكرى يعمل على ثمو أعضاء الجهاز التناسلى الذكرى ويساعد 
أيضا على ظهور الصفات الحنسية الثانوية الذكرية عند البلوغ . 

رباعيات القدم - ذوات الأربع 18 
وتتسمل طوائف السرمائيات والزواخف والطيسوو والشنديبسات» وهى 
الفقساريات ذات الأطراف الأربعة وتمثل بدء غزو الفقاريات للأرض . 

انظر 0126مره! لأمعاط] 11 


المهاد - سرير المخ . 0001 
جزء من الدماغ الأمامى ويكون مع منطقة تحت المهاد ما يسمى بالمخ 
البينى وتمر به معظم الإشارات الحسية الآتية من أعضاء الس إلى قشرة 
الدماغ . 

تسئين داخلى 110 دعل لتساملوععط) 
تحتل الأسنان فيه جيوبا عظميةء كمأ فى كثير من الأسماك والتعاسيج 


والطيور المندثرة. والئدييات حيث تكون ايوب أعمق: 


ذات الأستان الشابتة ا 
زواحف أولية نشأت منها التماسيح والطيور. 

زواحف شبيهة الثدييات زرق1تاجع" ع1 1اعلةسسهم) مل أومومع 15" 
مجموعة مندثئرة ظهرت من الزواحف الأولية» ومنها نشأت الندييات. 

الندبيات 12 
تحت طائفة الئدبيات وكلها حيوانات ولودة. 

المستقيلات الخرارية 018] برمعع "امصدمء :1 
مستقبلات حسية تتأثر بالتغيرات التى مدت فى درجة الخرارة. 

الخيوط السمكية قأرء طول عاعنطا 
خيوط تتكون من بروتين الميوسين فى اللييفات العضلية . 

الخيوط الرفيعة كلع م1 سلطا 

01 خيوط تتكون من بروتين الأكتين فى اللييفات العضلية . 

ٌ جو يف المصدر 1ق عاأعد مط 


جزء من تجويف الجسم المحتوى على القلب والرئتين ويتفصل عن 
ويف اليطن 1 بعضلة المجاب الحاجز . 


الفخذ داعنط) 
فى الطرف الخلفى لرباعيات القدم. 

الحهد الفعال - عتية 10 
قيمة الجهد الكهربى الذى لابد أن يصل إليه فرق الجهد عبر غشّاء الخلية 
لكى يبدأ -جهد الفعل . 

..الثرو 55 110 


3 . 5 0 
أنزيم يوجد فى بلازما الدم فى صورة غير نشطة (بروثرومبين) ويساعد 
فى تحويل الفيبرينوجين إلى فيبرين أثناء تكوين الخلطة الدموية. 


الثيامين ا 
أحد القواعد النيتروجينية المعروفة باسم البيرميدينات والموجود فى 
وسددلات بناء جزقء الخامضن النووى الدى أو كس رسوزىي (الدنا). 


الغدة التيموسية - التونة مصواع كتتشاوؤطا 
عضو ليمفى يقع فى الجزء العلوى من الصدر وتتكون فيه كريات الدم 
البيضاء الليمقية . 

الغدة الدرقية لقو 15010 


غضدة صماء تقع فى العنق تفسرز هرمونى الثيروكسين وثلاثى 
أيودوالثيرونين بالإضافة إلى هرمون الكالسيتونين. 

هرمو 5 الدرقية (1181) عتامسسمط 0أمسوط] 
إشارة إلى هرموتى ثلاثى أيودوالثيرونين والثيروكسين واللذين يفرزان من 
الغدة الدرقية وهما يؤديان دورا هاما فى التمشيل الغذائي داخل خلايا 
! : 

الهرمون ير للغدة الدرقية (1511) ©21011ا“امط 21535 لآتاصتاء - لأه؟ 9ط 
هرمون يفرز من اللزء الغدى النخامى ويحفز إفراز هرمون الغدة الدرقية 
ويطلق عليه اسم الثيروتروبين 1[/0]0218). 

أنظر 101150156 12188لامطلاة - 10مخطلقط) لستم0 الوط 

الهرمون المحرر للهرمون المحفز للغدة الدرقية 

(41خ11) عتمسضمط وستعوعاع" - ستمم سوط 

هرمون يفرز من منطقة تحث المهاد فى الدماغ ويسبب زيادة إفراز 
الهرمون المحفز للغدة الدرقية والذى يقرز من الجزء النخامى الغدى . 

الثير و كسين (14) عملتمء وا 
هرون لون :هن القلفة الفرقيية وسق ل نان تكتيية “دراك من الوه 
ويطلق عليه اسم رباعى أيودوالثيرونين ويودى دورا هاما فى التمثيل 


الغذائى داخل خلايا الجسم . 

عظم الساق الأكير انناف 
فى الطرف الخلفى لرباعيات القدم . 

العظم الكاحلي الساقى ‏ قصبى رسغقدمى - الققصبة الرسغية 5 ]1ط 


عظم مكون من التحام للقصية بالرسغيات القدمية فى الطيور. 


نسييج اليف 
مجموعة من الخلايا المتشابهة متجمعة لتؤدى وظيفة ماء وتستخدم كلمة 
نسيج أيضا للدلالة على مجمصوعة الأنسجة المكونة لعضو مسثل نسيجح 
الدماغ - أو نسيجج الكلية . 

علم السسموم 0120105 
دراسة المواه التى تسبب أضرارا للكائن الحى . 

العناصر النادرة ش 15 126 
المعادن الموجودة فى اجلسم يكميات ضثيلة للغاية وتؤدى دورا هاما فى 
وظائك الأعضاء: 

نقل مجموعة أمينية 2/11 - (تحول أمينى) 601 
تفاعل كيميائى فيه يتم انتقال مجموعة أمينية 2151 - من حامض أمينى 
إلى حامض كيتونى . 


تحويل الطاقة إلى إشارة 00000 1غ 
تحويل أحد أنواع الطاقة بواسطة المستقبلات الحسسية إلسى إشارة 
.الحامض النووى الريبوزى الناقل رذالخ1)) ذال] «عأعصوم) 


أحد أنواع الحامض النووى الريبوزى (الرنا) والذى يعمل على ترتيب 
الأحماض الأمينية فى جزىء البروتين. 
بروز عرضى 153 31151156 1] 
دو ورين عمل حم الفقرده 
: انظر 501200206 م (أقدعأت؟ - 11أم همع لاطا 11 
ش العصر التبرياسى 0 1135512 
ويمثل أول عقد فى الحقب الأوسط. 


انظر ماعلا 1165 616 300 عا ووعطعهوء ما 
داء التريخينأ 1005 


و 
. مرض يصيب الإنسان تسسببه الدودة الخيطية ترايكنيللا سبيلارس 


0 كةأمعاعد وأا :ا 1 . 


حوصلة -خيطية أو شعرية ج010 
تراكيب على شكل قصيبات تشبه الكيس» وتوجد فى البلازما الخارجية 
للهدبيات» وتنطلق كسلااح دفاعى . 


الصمام الثلاثى 15101 
صمام يوجد بين الأذين الأيمن والبطين الأيمن فى القلب. 

العصب التوأمى الثلاثى ماعط للمتلصععام) 
وهو العصب المحّى الخامس . 

المعلسريدات الثلاثية ان تا داوق 


أحد أنواع الليبيدات وتعرف باسم الدهون المتعادلة ويتركب الجزىء من 
جلسيرول مرتبط بثلاث أجزيئات من الأحماض الدهنية وتسمى الآن 
ثلاثى أسيل اللللسيرول 261ععلااع الإعة1) . 

ثلانى أيودو الشيرونين (و'1) عستصمت 1000م 
هرمون يفرز مسن الغدة الدزقية ويحتوى على " ذرات من اليود ويؤدى 


دورا هاما فى التمثيل الغذائى داخل نخلايا الجسم . 


العصب البكرى 211 لامعاطءع 0 
وهو العصب المخى الر أبع . 

تروفوزويت - حوين مغتذدى 01 
الطور اليسافع فى دورة حياة الحسيوان الأولىء والذى يتغذى خلاله 
بنشاط . 

جع شريانى ك0 1115لا 
يتكون فى رباعيات القدم من محول الأبهر البطنى الوسطى والبصصسيلة 
الشريانية (أو المخروط الشريانى) . 

الترسين ظ اوم ا 


أنزيم يفرز بواسطة البنكرياس فى الأمعاء الدقيقة ضمن العصارة 
البتكرياسية فى صورة غير نشطة (المريسينوجين) ويعمل على تكسير 
الروايط البيتيدية فى الحزيئات البروتينية وعديدات الببتيدات . 

التر بسيو جين 1 ارفك 
الصورة غير النشطة لإنزيم التربسين . 


التربتوفان 0111000 
حامشضس اميق ضمن الأحماض الأمينية الضرورية ويتكون منه الناقل 
العصبى الأمينى سيروتونين. 


انظر 2055009 2015 الن1ناة - 11/010 151 
أقدام أنبسوبية (هنهمجم) اعع2 عطي 


أنابيب عضلية صغيرة ممتلئة بالماء» وتبرز من جسم شوكيات الحلد كجزء 
من الجهاز الوعائى المائى» وتستخدم فى الحركة والتعلق والتقاط الطعام . 


والتنفس . 
بروز الضلع م ناء 1111 
إعادة الامتصاص الأنييوبى متا “رمعطوء" “علطن 


عملية إعادة امتصاص المواد من تجويف الأنيبوبات البولية فى الكلية إلى 
الشعيرات الدموية المحيطة بهذه الأنييوبات. 
الإفراز الأنيبوبى )ع عع عمتسطنة 
عملية انتقال المواد من الشعيرات الدموية المحيطة بالآنيبويات البولية فى 
.0 الكلية إلى تجويف هذه الأنيبوبات. 
0 زقيات (نجاجيات) - الغلاليات - القربيات تلن 
وهى حيليات أوليةء بها حبل ظهرى فى ذيل اليرقة يختفى عند التحور 
ْ للطور اليافع ؛ ولذلك فإنها تتبع الذيلحبليات . 
9 يف الآذن الوسطى 2111© عاتم مدن 
: فى رباعيات القدم» ويخترقه العويمود السمعى لتوصيل الذبذيات من 
الطبلة إلى الآذن الداخلية» ويتصل هذا التجويف بالبلعوم بواسطة قناة 
أستاكيوس لمعادلة الضغط الجوى فوق الطبلة . 
الغشاء السمعى (طيلة الآأذن) عتره نط لترعحط عتسممطتس 
موتو الى برياضياف القدم :قن تيان القبات اللسيسية الومنلة دن الأذة 
© . الخارجسية والداخلية» ووظيفتها توصيل الموجات الصوتية إلى الأذن 
:.... الوسطى ثم الداخلية . 
:التفلو سول عاوىع0 امع 
00 إثنية طوليةء تمتد فى أمعاء بعض اللافقاريات مثل ديدان الأرض . 


ارا 


التبروسين 0100 
حامض أمينى يصنّع منه النواقل العصبية المعروفة باسْم الكاتيكول أمينات 
(الدوبامين» النورأدريئالين والأدرينالين) وأيضا يتكون منه هرمون العدة 


الدرقية 111 . 
0 

فرسحة ع1 
تأكل أو تلف فى الطبقة الطلائية الميطنة للمعدة أو الأمعاء. 

عظم الزند ظ هسآن 
إحدى عظمتى الذراع الأمامية من الطرف الآمامى لرباعيات القدم . 

عظمة رسغ زندية ع سان 
فى الطرف الأمامى لرباعيات القدم. 

الحزء الظهرى القرنى 1 
للمخلب أو الحمافر أو الظفر. 

الحافريات - ذوات الخافر 1ق 
وهى الثدييات ذات الخافر. 

حافرية السير ‏ حافرى المشبى حا وات 


إصيع واحدء؛ ويكون المعصم والكاحل مرفوعين عن الأرض ١.‏ 


حلية عصبية وحيدة القطب 1 <111001213نا 
وهى جسيةء وتوجد فى العقد العصبية الشوكية . 

حامض دهتى غيسر مشبع 0 12115 111521210 
حامض دهنى يحتوى على واحدة أو أكثر من الروابط الثنائية . 

اليوراسيل أأعمعن 


أحد أنواع القواعد النيتروجينية المعروفة باسم البيرميدينات ويوجد فى 
وحدات بناء الحامض. النووى الريبوزى (الرنا) فقط . 

البولينا 2ن 
يتم تصنيعها فى الكبد بارتباط جزيئين من الأمونيا مع جزىء ثانى أكسيد 
كربون وهى من أكثر النوائج الإخراجية النيتروجينية الناتهة من 
البروتينات . 


881 


حالب تدع اع 
أذيبوية توصل ما بين حوض الكلية والثانة البولية . 

مجحرى البول اينيك 
الممر الذى يمر منه البول نحو الخارج. 

حامض البوليك لاع عسنا 
سحل نواتج الإخراج النيتروجينية والذى ينتج من الأحماض النووية. 

مثانة بولية 12001 مقتنا 
يتجمع فيها البول القادم من الكليات قبل خمروجه من الجسمء وتوجد 
فى معظم رباعيات القدم والأسماك. 

أنيبوبات كلوية وعلناطنا) قناو نا ءكتساسل 
تخرج من المحافظ الكلوية حاملة البول الذى تصصسبه فى الأنابيب 
المجمعة , 

الذيلحيليات 0 رف 

حيوانات حبلية أولية» يوجد بها حبل ظهرى فى اليرقة فى منطقة 
الذيل» ويختفى أثناء التسحور للطور اليافع؛ وتسمى التجاجات أو 

إحدى غر فتى المتزء الأمامى من المجمع اع 0ن 

فى الزواحف والطيور والتدييات الأولية» ويفصلها ثنية بولية مستقيمة 

000 عن الغرقة المعوية» وتستقبل قنوات البيض والبولية . 

القلم الذيلى 011001 

03 عبارة عن اتحاد الفقرات الذيلية فى فقرة واحدة طويلة فى آخخر العمود 

-“الر حم 01 

2.. عضو مجوف يوجد فى منطقة الحوض لأنثى الثدييات». حيث تلتصق 

0 بجداره البويضة الملقحة وينمو يداخله اجنين خلال فترة الحمل . 

.القربة [ منتأناء 1 انا 

0< وهى اللمزء العلوى من الأذن الداخلية الغشائية: تتصل به القتوات 

الهلالية الخاصة بحفظ التوازن. [ 


7 


مهبل 7012 
وهو ضمن اللجهار التناسلى فى أنثى التدييات» يؤدى إلى عنق 
امرحم . 

العصب الخائر 111197 173225115 


العصب المخى العاشر (5)» وهو أكبر أعصاب الجهاز العصبى نظير 
السمبتاوى حيث يعمتد إلى معظم الأحشاء فى منطقتى الصدر والبطن. 

مصراع 1 9217 
إحدى الصدفتين الموجودتين فى الرخخويات ذات المصراعين؛ أو ذراعيات 
الأقدام 8261102008 . . 


قوة الحذب لفان ديرفال عع نم1 وثلأهه1آ «ع0 مولا 
قوة الحذب بين جزيئين لا توجد عليهما شحنة . 

تويج الريش المحيطى 707 
ويحمل الشوارب والشويربات التى تلتصق بخطاطيف . 

الوعاء الناقل 01611 25 
الوعاء الذى ينقل السائل المنوى من النصية إلى القضيب . 

أوعية صادرة هنالء معلاء 252 
أوعية تحمل الحيوانات المنوية من الخصية نحو الخارج مع البول كما فى 
البرمائيات . 

انقباض الوعاء 210000011111 
ضيسق الوعاء الدموى نتيجة انقباض العضلات الملساء الموجودة فى 
د 

اتساع الوعاء بده 1ه 1 2500112؟) ١25001121102‏ 
اتساع الوعاء الدموى نتيجة ارتخاء العضلات الملساء الموجودة فى 
جداره . 

انظر 102026 311011111 01 

حامل أو ناقل 1 6؟ 


7 ا 5 


-١‏ ناقل وراثى ويستخدم فى نقل قطع كروموسوصية من السامض 
النووى (الدنا) من خلايا كائن حى إلى خلايا كائن حى 
أآخر . 
وريد لأف 
وعاء دموى ذو جذار رقيق يحمل الدم من الوريدات إلى القلب . 
برقع لطاع ؟ 
-١‏ غشاء يوجد مع باطن المظلة فى ميدوزا بعض الهدريات» أيضا عضو 
السباحة فى اليرقة المبرقعة 1831/8 ٠,7611581‏ وهو طور يرقى لبعض 


الرخويات: 
5- حأجر رأسى مثل الذى يواجدك في السهسيم » ويحجزر الدهليز عن 
البلعوم ويحمتوى على فتحة الهم فى مركره. 
وريد أجوف 2 قتع 


وريد كبيسر يحمل الدم من أجزاء الجسم المختلفة إلى الأذين الأيمن من 
القلب (يفتح فى الأذين الايمن فى قلب الإنسان وريدين أجوفين علوى 
وسفكل): 

الجذر البطنى 00" لمرامء؟ 
مجموعة من الألياف العصبية الصادرة تخرج من الحيل الشوكى فى كلا 
الحانيين الأيمن والأيسر - حيث إن العسصب الشوكى يتكون من جذرين 
ظهرى وبطنى . 

بطين رتك 
تجويف يوجد فى القلب (قلب الإنسان يتكون من أذيئين وبطينين) 
ويوجد أيضا فى الدماغ (يحتوى الدماغ على 5 بطينات - اثنان جانبيان 
وبطين ثالث وبطين رايع). 


وريّد (وريد صغير) اناقهة 
وعاء دموى صغير رقيق الخدار يحمل الدم من الشعسيرات الدموية إلى 
الوريد. 

الزائدة الدودية 1ع مردرة ددعمكتصمع؟ 


تمكل نهاية الأعور فى كثير من الندييات وتنتهى مغلقة. 


عنق الرحم 11 
عبارة عن جزه الررحم الذى يضيق ويفتح فى المهبل فى أنثى الثدييات» 
ويتسع العنق عند وضع الصغير نحت تأثير هرمونى. 

حويصلة 611 
أحد التراكيب داخل الخلية ومحاطة بغشاء وذات حجم صغير. 

الجهاز الدهليزى نومره مقاطلاو 
جهاز يوجد فى الأذن الداخلية مسئول عن عملية التوازن الحركى . 

الدهليز انط أموة؟ 
وهو تجويف يؤدى إليه القمع الفمى كما فى السهيمء وائل التجويف 
الفمى بين الثدييات» ويؤدى الدهليز خلفا إلى البلعوم عن طريق فتتحة 
الغم . 

شوارب تي لاف 
وهى عبارة عن شعر حساس على وجه كثير من الثدييات. 

خملات (المفرد: حملة) (كتطلكة؟ .عسأة) أالأ؟ 
بروزات تظهر على أسطح الثنايا العديدة فى جدار الأمعاء الدقيقة . 

فيروس نياك 
كائن حى عبارة عن حامض نووى له غطاء بروثينى يفتقد آلية العمل 
الأنزيمى لانطلاق الطاقة وأيضا لا يمتلك الريبوسومسات لتصنيع 
البروتينات؛ لذا لا يقدر على الحياة إلا داخل خلايا أخرى. 


أحشاء (المفره: حشوى) (قناءعقأنا معط أة) 8م150 
أعضاء الجسم المختلفة داخل تجويف الصدر والبطن. 

أقواس حشوية قعطع21 اجنرعع 15 
وتمثل الدمجمة الكشوية فى العقاريات . 

جهاز عصيبى حشوى 116170105 [8 151 
ويختص بالاأحشاء الداخخلية . 

الجحمحمة الحشوية لله 156101 


وتمثل الأفواس اللحشوية فى الفقاريات . 


قيتامين متسسدمال؟ 
جزىء عضوى يحتاجه الكائن بكميات صغيرة جدا لوظائفه المبيوية ونموه 
ولكن لا يتم تصنيعه بواسطة التمثيل الغذائى لهذا الكائن. وتقسم 
القُيتامينات إلى مجموعتين: المجموعة الأولى تذوب فى الماء والأخرىي 
تذوب فى الدهن . 

السائل الزجاجى لقا كبامع 11 
ويملاً نجويف كرة العين خلف العدسة يسمح بمرور أشعة الضوء خلاله 
لتسقط على الشبكية دون انحراف. 

العظم ا ميكعى 1011 
فى جمجمة الفقاريات فى سقف الحلق أماما. 

العضو ال ميكعى الأنفى 11 101110112521 
وهو عضو شمى إضافى يوجد فى بعض رباعيات القدم وبالأخص 
الزواحف فى المنطقة الأمامية من الرأس ويفتح فى سقف الحلق» ليلتقط 
تأثير التذوق للطعام» ويغذيه فرع من العصب الشمى. 

ا ين 

عظيمات فير ك1 ولمع اع بالا 
وهى عيارة عن بروزات من الفقرات الأولى فى الآسماك العظمية 
القطيةء تصل ما بين منطقة الأذن الداخلية والمثانة الهوائية؛ لتوصل 
الذيذبات السمعية . 


حبيتان اث ان ين 
وتمثلها مرتبة من الثدييات المائية . 
:المادة البيضاء 111 7111 


جزء من الدماغ والمسبل الشوكى يظهر باللون الأبيض في العينات غير 
المصبوغة وتحتوى أساسا على ألياف عصبية ذات غمد. 


انظر 08207:0501265© ع5 7100196 
. العظيمة القصية السيفية للال 41001 
.0 وهى آخر عظمة فى قص الثدييات. 

+أبروز سيقى 5 1010م 


٠:7‏ وهو بروز غضروفى أو عظمى تحمله العظيمة القصية السيفية. 


انظر 1110170501265© 566 1 


خط ث#/ 00 2 
شريط بمتد رأسيا فى اللييفة العضلية على طرفى القطعة العضلية فى 
العضلة المخططة . 

طحالب زوكلوريلا ولاء 200110 


أحد الطحالب الخضراء الدقيقة (عادة »20107611 التى تعيش فى بعض 
الأوليات واللافقاريات اللأخرى . 

لاقحة - زيحوت عتنديف 
البيضة الملقحة . 


كشاف تحليلق 


الابتلاع 54» 06 

أبهر بطنى جانبى “1١ 0/٠٠١‏ 

أبهر يطتى وسطى الا 01لا 17017 
لاع 2 .للا 

أبهر ظهرى جائبى .7/٠٠١‏ ١.لا‏ 

أبهر ظهرى وسطى ٠-٠‏ .لا ٠١5‏ 
أبوركتوديا (دودة أرض) 444» 2491 
6-5 لا.ة, 60١984‏ 

أبوسام (كيسيات) 574 

إبيس ملليفيرا (نحل العسل - حشرة) 
ظ باق 6 

اناف ا 1 

أبيكومبلكسا (شعبة) امك 5ك 
برس 

:“الاتز ان الداخلى 35م ٠١٠١‏ 

0 ريل 
العرسوما قاريي ا(قشة بغر سام اه 
:.-أجراس الحية 55/4 

::الأجسام المضادة "؟11١.‏ 194 

أجسام توأمية أربعة 14؟”؟ 

.أجسام نيسل 0,150 

. أجلوتينين 1817 


الأجهزة الإختراجية 5١١‏ 

أجهزة الاتزان الداخحلى الما 

أحاديات الخلسريدات ١15‏ 

أحادية الشعبة (شعيبة) 857*8: 005 
أحادية العائل (مونوجيئيا - ديدان) 551 
أحماض أمينية ضرورية 78 

أحماض أمينية غير ضرورية 78 2١8٠‏ 
حيس 

الأحماض الأمينية لالالء 235١‏ لآا5ء 
ات ل 

الأحماض الدهنية هلا ١١١‏ 

أحماض الصفراء ١55‏ 

الأحماض النووية .م 

إخراج الماء ١15‏ 

أمخطبوط 050 

أخمص السير 166 

الأدرينالين (الأبينفرين) 7617, 5019 
أدمة الخلد لامء 86 

5:٠ 2*9 الأدنين‎ 

الأدينوزين ثلائى الفوسفات 48١‏ 153غ: 
ا 

الأدينوزين ثنائى الفوسغات 19/6 


١947” أذين‎ 

أرانب البحر (رخويات) 4.457 5ه 
الأريطة لا ىف 087 

الارتشاف الخلوى 04. 2785 ,"١5‏ 
الا 415 ملاع 

١994 الأرثروبيوتين‎ 

أرثروكيروين 0ه 


الحا لي يي سام 


0١ 

أرجئين 5*7 

أرسيلا 0*5 5لا 14ل“ 5غ 
الآرضة .”؛ 17ه 

أركيتيوثس (حيوان رخوى) 555 
أركيويتريكس (الطائر القديم) 57١‏ 
أرنبيات (رتبة ثديبة) 171 

إريمينا ديزرتوريم (القوقع الصحراوى) 
0582-7 

إرينيكولا (دودة عديدة أهلاب) 019 
إزالة القطبية (إزالة الاإستقطاب)53١»‏ 
57 

إسبار جين ١94/7‏ 

إستاكوزا ‏ الكركند (جراد البحر) 207١‏ 
لامع 459 ي. اانه 

الأستر 55 

إسترات الكولستيرول ١56‏ 
أمستراكودرمى (مدرعة الخجلد) 2091 
م69 60.ه» 

إسترويكتن (نجم بحر) 2254 051 


الأسستروجين (انظر هرمسون 
الأستروجين) . 

إستريا (نجم بحر) 0517 

إستزراع الأسفنج 705 

أستفانوج (أنيمون بحر) 4١١‏ 

إستقبال حسى 84 

الاستقطاب 0؟؟ 

١ 137 الاستنساخ‎ 

استيل كولين 55١‏ 174 

الأسفئحصات ”داع 7١ثآ‏ الى بام 
الأسفنجيات المرجانية 71 

إسفتجيات سداسية “59آ 

إسفنجيات شائعة 777 

إسفنجيات صلبة 1١117‏ 

الأسفنجيات قرنية 5517 

إسفتجيات كلسة ١17”‏ 

إسكارس 557 156 - لاع 
إسكارس سيوم 4577؛ 8150 

إسكارس لبريكويدس 2456 64١‏ 
أسكتا (أسفنج) 5701 707 

أسماك رئوية "٠0٠‏ 501 

0 0 

أسئان دائمة 1/7 

أسئان ساقطة (لبنية) 7/ا5 

أسئان قرنية 55315 5487 

الإشارة الحصبية هق لاه .١1١6‏ 
04 أو غ1" 

أشيرشيا كولاى 550 


41١ 694 ,66 الأصباغ‎ 

الأصباغ التنفسية 5١5‏ 

أصباغ الصفراء ١55‏ 

أصبعى السير 568 

أصداف نابية 675 

أصوات القلب 1١95‏ 

أطراف ختماسية الأصابع 11١17‏ 
إعادة الامتصاص ”١06‏ 

إعادة القطبية 1١945‏ 

١١9 الأعصاب‎ 

الأعصاب الجارسمبتاوية ١١4‏ 
الأعصاب الحسدية (الإرادية) ١75‏ 
الأعصاب السمبتاوية ١65‏ 
الأعصاب الشوكية 5717 
"الأعصاب اللاإرادية (الحشوية) 58 
"الأعصاب المخية 57١‏ لم 
“أعصاب حركية 59٠١‏ “87 
عا الإخراج 51١١‏ 

لأعضاء التنفس ٠١١‏ 

اأعضاء الس 0519 18 
امنا رافش 7 1ن 

:أعضاء لبمفة عن 41 

افيف الدة المعانة بالفان شوك 
1م 

أعور امت 44 


الإفراز الأنيبوبى 5١1‏ 


إفراز حامض الهيدروكلوريك ١١1١‏ 
أفرع عصبية موصلة "ا 
أفروديتس (عديدة أهلاس) 014 
أفوكوما (نجم ألبحر الهش) 078 
أفيورا (نجم البحر الهش) ”5 
أفيوفولس 575/8 

اقتران 4ك الى .1 11م 
أقدام خيطية 7٠8‏ 801 

أقدام شبكية 6.*. 9315. 81١9‏ 
أقدام خصية ."ا 515 

أقدام مسحورية الا 1الاء لاالاء 
ا 

أقراص اللمس 57 

أقراص بينية ١51١‏ 

أقواس بلعومية (حشوية) 14٠‏ 
أقواس دموية 560١‏ 

أكاروسات (رتية) 26989 .لام ووه 
اكاقازنا أرق ) لقا اماي مام 
أكانثوبلورا (كيتون) 0829: ١جه‏ 
أكانثومترا (راديولاريا) 14 .7م 
الأكتودرم ا م 


أكتوميزودرم (ميزودرم خارجى) 1/8" 
أكتينوسيفريوم 77١‏ 

تو ف م +65 

أكتسينويودا (شساعيات الأقدام) 506 
لاض م لض ل 


أكثيوفيثيريوس ملتيفيلس "١5‏ 


أكروبورا (مرجان حجرى) 7*1 
الأكرومجلى 715 

أكزودوس (قراد جامد) 0١‏ 
الأكسحة : ٠١‏ 

أكسدة أيونات الهيدروجين ١77‏ 
الأكسنة اللاهوائية ١9/2‏ 

الأكسدة الهوائية ١/5‏ 

أكسدة ببتا 4لا س 146٠.‏ 
أكسوبلازم (سيتوبلازم المحور) ١58‏ 
أكسوليما (غشاء المحور) 0؟١‏ 

كل الفمل الشواك 71> 

آكلات الأعشاب ١55‏ 

أكلات الخشرات (رتبة ثديية) 17 
أكلات اللحم (رتبة ثديية) 7577 
أكلات النمل (رتبة ثديية) 5176 
إكيناستر (نجم بحر) 0548 
أكينوستوما (من ثنائية العائل) 600 
أكيوريدات /ا/ا؟ 

١87 الألبيومين‎ 

التصاق الكريات ١81/‏ 

الالتهام :0 ١٠51 21117 21١8‏ 
التواء هنلى (بالكلية البعدية) 164ل 
الألدوليزات ه80١‏ 

الألتين 7 اما 

ألياف الايلاستين (ألياف مرتة» صفراء) 


الى م كة 
ألياف النسيج الضام 81 


ألياف بي ركنجى ١55‏ 

ألياف بيضاء (ألياف الكولاجين) /1م2 
ىم /41 

ألياف عصبية ١58 .١11ا/ .1١١6‏ 
ألياف عضلية 4ه2., ه١اك. .1١5‏ 
لل ١7١ 1٠٠١‏ 

آلية التحكم الجزيئى 5١‏ - 14 

آلية التنفس © ١‏ ” , 

آلية نقل الإشارات العصبية 574 
الأم الحافية ١71؟‏ 

الأم الحنون 57١‏ 

أمامية الخياشيم (بطنقدميات) 057 
الامتصاص شلاء “ام ١594‏ 
امتصاص اليروتينات ١594‏ 

امتصاص القيتاميئات ١/١‏ 
امتصاص الليبيدات ١594‏ 

امتصاص الاء والمعادن ١/7”‏ 
أمتصاص المواد الكربوهيدراتية 1١59‏ 
أمشاج (جاميطات) غير متمائلة 58415 
أمشاج (جاميطات) متمائلة 585 
الأمعاء الدقيقة لالا. ١57‏ 

الأمعاء الخليظة 2١67‏ ؟7١؟‏ 
أمفيبلاستولة ٠5ر‏ 

أملاح الصقراء ١55‏ 

أمهات البيضى 506 لا, 55لا 

أمونيا ١18٠‏ امك 5آلماء 1١١‏ 
أميبا بروتئس 5917-05 


أنابيب كلوية /9.لا 

أناييب مجمعة لا الال 84:.ل/!, ١١لا‏ 

' أنابيب منوية 6١الال‏ 58لا 55لا 

أنبوبة سمعية (أستاكيوس) "0١‏ 

أنبوبة فالوب 8لا 

إنبوبة هدرية 599 

إنتاميبا جنجيفالس 27355 510 

التاميا تنا 12 

إنتامييا كولاى 5لا ال 175لا 
إنتامييا هستوليتيكا 37807 501؛ ”١7‏ 
أنتدودينم 2751 7515 

إنتروبيس فار مكيو لارس 5/4 - 2481١‏ 
مق 5:5١‏ 

الانتشار 2859 15لا 45 

الانتشار البسيط 259 154. 1لا( 
44م 

الانتشار امسر 59. 154 585 

0 اننقال الأكسجين ١07‏ ” 

“انتقال الغازات فى الدم /17. * 

::انتقال ثانى أكسيد الكريون 7١4‏ 
:تقال نشط 781 

أنتبيثار يا (المرجان الأسود) +٠4‏ 
:أتشيدون (من الزنبقيات - شوكيات 
جلدية) 0 

. أنشؤبلورا (من الحيوانات الزهرية) 7ه 
. الشينَافس (مرجان سداسى) 954, 6١4‏ 


0 نيو ا 


الأنجيوتينسين (69) 68؟ 

الأنجيو تينسينو جين 58 

إندروينا 5508 

٠76 أندودرم‎ 

إندوسوم (جسم داخلى) 2.58١‏ 584. 
؟4؟, وان 

أندوميزودرم (ميزودرم داخلى) م:* 
ِ-- اكير نه ثلائى الفوسسفاتيز ؟2» 
0 

إنزيم الأسستيل مسساعد الإنزيم أ 
كرب وكسيلاز؟ 15: ١10/‏ 

١56 .2١454 إنزيم الأميليز‎ 

إنزيم الأمينوببتيديز 2155 /ا5١ا‏ 

إنزيم الإنتير وكايئيز ١/0‏ 

١17 154 )١786 إنزيم الببسين‎ 

إنزيم الترسير: ١51‏ 

إنزيم التريهاليز ١11‏ 

إنزيم الرينين ١57‏ 

إنزيم السكريز ١*7‏ 

إنزيم السيتوكروم أكسيديز ؟ ١‏ 

إنزيم الفوسفوليبيز ١56‏ 

إنزيم الكربوكسى ببتيديز ١5١8 :١55‏ 
إنزيم الكربونيك أنهيدريز ١١94‏ 

إنزيم الكولستيرول استرهيدروليز ١52‏ 
إنزيم الكيموتريسين ١56‏ 

إنزيم للد كنيز 117 ١‏ 

إنزيم الليميز 2١57‏ 21597 ه٠١‏ 


إنزيم الليسوزيم 4.,. 1٠١‏ 

إنزيم المالتيز ٠189‏ 1717 

إنزيم ثناثى البيتيديز ١137‏ 

الإنزيمات #8 5م لاف "اللي 1١10‏ 
/ا١‏ 

إتزيمات الأكسدة ١17‏ 

إنزيمات الأكسدة والاختزال ١2١‏ 
إنزيمات البيتيديز الخارجية ١55‏ 

إنزيمات الببتيديز الداخلية ١45‏ 

إنزيمات البناء 55 ١‏ 

إنزيمات التحلل الغوسفورى ١415‏ 
إنزيمات التتحلل المائى ١65 1١47‏ 
إنزيمات الترائس أميئيزات ١57‏ 

إنؤيمات التناظر أو التشابه ١557‏ 
الإنزيمات المحللة لأسكرات حامضص 
الفوسفوريك ١57"‏ 

الإنزيمات المحللة للأحماض النووية 
١5‏ 0 

الإنزيمات المحللة للآسترات 1١57‏ 
الإنزيمات المحللة للبروتينات8 ١55٠1٠١‏ 
الإنزيمات المحللة للمواد الكربوهيدراتية 
١ 5‏ 

الإنزيمات الناقلة ١4”‏ 

الإنزيمات الهادمة ١56‏ 

الإنزيمات الهاضمة ١٠5”‏ 


إنزيمات عصارة المعدة ١11‏ 


إنزيمات معحللة 6 ١١‏ 
الزبعات انزع اليفوريعن 17 


إنزيمات نزع ثانى أكسيد الكربون ١53‏ 


أنسجحة ضامة هلا - م١1‏ 

أنسجة ضامة أصلية ملم - 487 

أنسجة ضامة كثيفة همه ؟4 

أنسجة ضامة كثيفة غير منتظمة 47» 
مع لكرق ٠١”‏ 5 

أنسجة حاأمة كثيفة منتظمة 47 

أنسجة ضامة متخصصة 40غ 854 - 
١1‏ 

أنسيجة ضامة مفككة همف 4م 

أنسجة طلائية هلا - 6/ 

أنسجة طلائية بسيطة 5لا 

أنسجة طلائية سطحية 95 

أنسجة طلائية غدية الا ١م‏ - الم 
أنسجة طلائية مركبة (مصففة - طبقية) 
كلا بلا 

أنسجة عصبسة هلل 11517 - 8م١١‏ 
أنسجة عضلية هلا, ١79-5١١6‏ 
أنسجة ليمفية ١9594 2١94‏ 

أنسجة وعائية ٠١7‏ 

الأنسولين 4/8؛ 506 

انشطار (انقسام) ثنائى مستعرض ؟587) 
نضضة نارون 

النشطار ثنائى طولسى ١587؟. 255١0‏ 
ةك الاثل ١‏ 


انشطار عديد 587 . 

الشطار مضاعف ؟كن لإزلاء الال 
عون 

١609 - 1١6/8 الاتعكاسات العصيبية‎ 

انقسام اخترالى 2506 متك 4ك ١لا‏ 
انقسام الخلية ع 56 - إلا 

انقسام جرئى (قرصى) ٠‏ الا 

انقسام غير مياشر 59 255 18 


انقسام كامل غير متساوى ٠‏ باللا 


انقسام كامل متساوى 14/ 

انقسام وسطى ١/الا» ٠/91١‏ 
أنكلستوما (الدودة الخطافية) 449, 
417 “الا - هلاق لامع .4غ 


. أنوفيلس (بعوضة) 57 والا, 446ء 


.وى إمه 


٠‏ الوفلين عنامي م 

“أثياب 114-3337 

الأنيبوبات الإخراجية 17؟ 

الأنييو بات المنوية 559 

. أنيبوبات دقيقة 61 2509 ١١١ .٠١5‏ 
تأنيبويات ملبيجى .7١7‏ 077, 074 
لالس بة الملتوية البعيدة 7١0‏ 

51 الأنييوية الملتوية القريبة‎ ٠ 

. أنيموت البحر 19 6و" س اروم 


أوبتلاناتا ان 


أوبيليا 86 5د" م5" الى" - 
كلذك قخلك "51١‏ ”1:05 

الأوتار لالم 47 

١957 أوردة‎ 

الأورديفيشى (عصر جيولوجى) 7١51‏ 
أورتؤكيلاورسن (زا) لاف 
أوريكيولاريا (يرقة خيار البحر) ١/اه‏ 
أوريلبا 5م" - اول 205 

الأوعية الدموية الل هن خض ١٠ل‏ 
ا ا ل نل دل 
أوعية ليمفية الا 41١١ 2١١١‏ 1158ء 
.07 

أوعية مئوية صادرة 1/18 /اإلا 

أوكسى هيموجلوبين ١37‏ ؟ 

5٠ 6 أوكيولاينا‎ 

أولاكانثا (من شعاعية الأقدام) 77١‏ 
الأوليات (بروتوزوا) .1١017‏ هلا ل/الا؟ 
ديدي 

أوليات الفم */اك. ١171‏ 

أوليات شمسية (هليوزوا) ١94‏ 
أوليجوهيمونوفرا 145" 

أوتكسركا فلفيولس 553١‏ 

أونكوميلانيا (قوقع) -47 

إيدس (بعوضة) 62/20 -20268 20075 
باوة 

أيزوليوسين 78 

١87 - ١1/9" الأيض‎ 


أيض البروتينات ١8١‏ 

أيض الدهون 178 

أيضى المراد الكربوهيدراتية ١977”‏ 
إيكينوبلوتوس (يرقة القتمذيات) ٠/اه‏ 


بابزيا (من البيروبلازميا) 2751 ١153‏ 
بابريا بايجمينا 7١171١‏ 

باتيللا (بيريوتكل) 077 

بادئ الخطى ١55‏ 

بارازوا 0/ا؟ 

باراستيشوبس (تخيار يحر) 01/1١‏ 
البارجة البرتغالية (فيساليا) الا 
2ع 05 

بأرنكيميو لا (يرقة) 5/4 ” 

باستيوريللا بستس (بكتيريا) 06٠‏ 

بالين (مصهاة حوت البالين) /ا؟55. 
خا 

باندوراينا (سوطيات نباتية) 594غ2 
١80 ,.20‏ 

بايرنيللا كونيكا (قوقع) 241 451 
بايستر ( جم بحر) 0548 

اليتيد المثبط للمعدة ١62‏ 

١8 ,159 114 216 ببسين‎ 


ببسينو جين 6 .: الكل الكل ١١‏ 
البدائة 1١‏ 15؟ 


(ب) 


أيكينوكوكس جرانيولوزسس 1435 - 
4 

١65 الإيلاستين‎ 

العو مم 


إيوليديا (حيوان رخوى) 514 


براعم التذوق ١55‏ 

برامسيوم 37 - 841 
برامسيوم مالتيميكرونيكلاتم 570 
برامسيوم واشترمانى 77" 
بربابيوليدا 307197؟ 

برتوبورفيرين 146 

برغوت الماء (دافنيا - حيوان قشرى) 
لالالال إألان انوع 5ن ولام 

برقع رأسى (فى السهيم) 4م 
البرمائيات 5١١‏ 

بروتستا 6/ا5. لالاكى لآ 

١١ بروتوبادزم‎ 

١١ + بروتوبلينا‎ 

بروتوزوا (انظر أوليات) 7٠0‏ 
بروتيروسيونجيا (سوطيات حيوانية) 
ا 

بروتين نأقل 6١‏ 

بروتينات 255 2,4١‏ 48غ. 6غ 00غ. 
لاق أكت 'أك 54 

بروتينات البلازما 4 3٠١‏ امك ما 


البروتينات الليبيدية 219/8 
بروتينات سطحية 40 

برنوتينلات غشاء الخلية ©5؛ 61 
بروتينات مندمجة 160 
البروثروميين ١81 1١١ .٠١84‏ 
البروجستسرون (انظر هرمسون 
البروجسيتيرون) 

بروز الضلع 7828 

بروز جار فقرى ؟117 

بروز سلى (للفقرة المحورية) ؟"7” 
بروز سيفى (للقص) 6255-0 155 
بروز عرضى (للفقرة) 171١‏ 
البروستاجلاندينء ٠‏ *5” 

بريتون 507 

بريتون جدارىي 59١‏ - 440 
بريتون حشوى 55١‏ 

بزاقات (ذيل حبليات) 645 

بزاقة (حيوان رخوى) 5094 057 
بشرة الجلد 914 

بصيلاات كروس ”57ل 

'بصيلة شريانية ٠.8‏ 

بطلينوس (صدفة) هه 
'بطتشعريات (شعية) 40/8 
بطنقدميات (رخويات) 205١‏ 055 
'بطين ١97*‏ 

ننظين الدماغ الثالث 77/8 


بطين الدماغ الرابع ٠7٠‏ 


بطينات الدماغ (تجصاويف الدماغ) 2151 
شق 
بعديات (ميتازوا) هلالا لاك مم 


بعديات حتقيقية (يوميتازوا) 1/0؟» 


510 

البعورض 257 866٠.‏ - 07م 
بق 55 م 

بق الفراش 861575 058 س نؤّهة 
بق اللاثئم 04 


بقعة عمياء (بشبكية العين) "هلا 04لا 
بكنوجونيدا (عناكب البحر) 86وه 
بكنوجونيم (عنكبوت بحر) 005 
البلازما (بلازما الدم) 7 .١٠١‏ 9١٠غ‏ 
لديل 

بلارموديوم 550-551 

بلازموديوم أوفالى 570 

بلازموديوم فلسبارم 510 

بلازموديوم قيفاكس 7١١0‏ 

بلاستيدات خضراء 81ل لام 588 
9 555 

بلاكودرمى (مصفحة الخلد) /2591. 5ه 
يلاكوزوا (الحيواتات المسطحة) 7076 
1554 

بلاميللا ؟9” 

بالأناريا 41 

بلانتديوم 17“ 47" 

بلانتديوم كولاى 747 848 


بل بوريس (قوقع) 052 
بلانيولا(يرقة) كلك خم 3955 
55 52.2 

بلعم البحر (لثودوماس) 5ه 

البلعوم 2187 .5١*5‏ 4لا" 

بمبكس موراى (دودة الحرير) /إ0ه 

بناء ضوتى 55 .54 

بناتيولا فسفوريا (ريشة البحر) + 1١‏ 
اليتكرياس الى 107 707 1806 . 
بنكريوزيمين 159 

بهو 2.095 545 

١6١ بوتاسيوم‎ 

بوتريون (أسفنح) 75116 

بورتينوس (سرطان؛ كابوريا) 6ه 
بورتينوس (سرطان) 077 

بورسيليو (قمل الخشب)”7ه2 8ه 
07 

بوروسيورا جيكنتيكا 4/ا؟ 

بوريتس (مرجان حجرى) 1-١6 »5 ١٠5‏ 
بوريليا ريكرنتس (سبيروكيت) 5ه 
بوغيات (جرثوميات) 777 .7 
بوفو ريجيولارس (تودة) 27؟ 

بوفيلس (قراد جامد) 0775 
بوليدزمسوس (من ذوات الألف رجل) 
باوه 

بوليستوما (من الديدان المفلطحة) 554 
بوليسستئيا (طائفة) لا مالا ١775م‏ 


2 


بوليسيستس 1/8 ”7 

بوليسيلس (دودة) 464 

بسكن (حيوان أولي) 27415 585 
068 

بولينا اما ااا /ا١ا؟‏ 


بوليئس (قوقع) .47١‏ 6474 014 
بوليئس ترانكاتوس 4١5‏ 
بوليهيمنوفرا (طائفة) 515" 

بويضة 2.51 5 58غ, هل 


00 


بويضة ناضصحة 646لا 

سبناريا (يرقة) 1ه 

بيدكيو لاس (قمل) 055 - اه 
بيرانيما -59) 5955غ 5940 

بيروبلازميا (طويئفة) ,751١‏ ؟لإن 

بيضى طرفى الممم 1/51 ٠/7“‏ 

بيض قليل المح 1 

بيض كثير المح 1/58 ٠/754‏ 

بيض متوسط المح 7 

بيض مركزى المعم ).4ك 

البيليريوبين 115 

بيئيس (جمبرى) 260190 لالان 

عبر لكين اريستاتين (ينوضيوك )245 
م0- .0ه 

بيومفلاريا (قوقع) 57١‏ !411 
بيومفلاريا الكسندريا 2475 57ه, 
053 


تأرديجريد! (شعية) /ا/ا١؟‏ 

١97 التأمور‎ 

تايكودسكس 515 

تلسادل أجيال ااا 1لا لإ 
تر اننا ادي لياع 

تبادل متفعة 7/94؟ 

تشسط ما بعد التشابك 8؟7: 59584 

تثبيط ما قبل التشابك 778 5794 
نتجصديد لا" ال ه30 .١51١‏ 
415 418 ١١ه‏ 

تجلط الدم 2186 5م1اء 54٠‏ 

تجويف أروح (بالسزام الصدرى) 145) 
64 

تجويف الأذن الوسطى 96٠‏ 

تصويف اللي مف الداخلسى (بالأذن 
الداخحلية) ٠/56‏ 

تجويف المعى الأولى ه/اا 

تجويف المفلجة ؟لا/ا. “ااا 

تجويف -حقى (بالحزام الحوضى) 517 
نجويف فمى /27501 ١/ا5.‏ 5/75 
تجويف قلبى 195 

تحت المهاد 71 75486 513 

خفن عا يعد التشابلف: 318 ؟ 
التحكم العصبى والهرمونى 5١9‏ 
التحكم الهرمونى 178 


ت١‎ 


التحلل المائى ١67‏ 

تحوصل 40-718 ال 15 
تحويل اللجلوكوز إلى جليكوجين ١7”‏ 
التتخصصية الكيميائية ؟؟ 

التخصيب 5١‏ ع 8" 

ترابينستس (قنفذ بحر) ٠/اه‏ 

التراكيب الخلوية 00 

تراكيورس تراكيورا 55٠‏ 

ترايتوما (البق اللاثم) "٠٠‏ 0146 
ترايدكنا جيكس (رخويات) 069 
ترايستوما 505 

ترايكودينا وبيلس (طفيلى هدبى) 745 
ترايكو موناديدا ؟ ٠١‏ 

تزاتكوهوتناين (شوطات توافية) 6 
ا 

ترايكوموناس تينكس ٠١7‏ 
ترايكوموناس فاجينالس 7١7‏ 
ترايكوموناس هيمونيس 5١7‏ 
ترايكوئيمفا 14 اال “ا 15" 
ترايكيئا (ترتخينة) 809 

ترايكينللا سبيرلارس 42١‏ - 141. 
4 

ترايلوبيتا (ثلاثية الغصوص) 1 5ه 
التررسية. 4 ١1‏ 


١114 التريسينوجين‎ 


تربلاريا (طائفة الدواميات) .4١4‏ 405 
الترشيح فى الجمع 5١6‏ . 

ترقوة (بالحرام الصدرى) 35, 1480 
تركوفور (اليرقة المطوقة) +594:. ,26١1/‏ 
0 60175 

تربمانتوسوما 78٠١‏ 46؟ دس .الل 
5-5 05م 

تريباتوسوما بروسى بروسى 7151 
تريبانوسسوما بروسي جامبينس 541 - 
544 

تريبانوسوما بروسى روديسيئس ٠١١‏ 
ترييانوسوما كروزى 25٠١‏ 040 
ترييتوفان 57 

تريماتودا 507 

١11 التريهالور‎ 

التراوج الذاتى 47 
الكستوشتيرون (اأنظر هعرمون 
التستوسيترون) 

تستين كنات 1/1 

تسئين عديد 1/0" 

تسثين غير متجانس 11/87 

تسنين متجانس /ا/ا” 

تسئين متفرد 11/1 

تشابك (مشيك) عصبى ١16‏ 

التشابكات العصبية 2155 719؟ 
التشابكات العصبية الكهربية 710 ؟ 
التشابكات العصيية الكيميائية /1؟؟ 


التشيم 87 

التشرب الخلوى 1ه 

تصالب بصرى 18لا لاملا 

تصنيع الجلوكوز من مصسادر غير 
كربوهيدرائية /ا/ا١‏ 

تصنيع حامض. الهيدروكلوريك 1١1١‏ 
تعدد شكلبى 5755 5م 

1 ١55 التخذية‎ 

تغذية حيوانية 7/4١‏ 

تغذية ذاتية ١/؟‏ 

تغلية رفية 1 

التفاعلات المناعية 53 

التفرعات الشجرية 5؟١‏ - 255 
اا 

التفرعات النهائية 0؟1١1»‏ 5 ؟١‏ 

5٠٠ تفلوسول‎ 

التكائر .٠‏ 5م 

تكبووو لكو أل راع عرسم 
تكسير الجليكوجين إلى جلوكوز ١71‏ 
تكسير جزئ الجلوكوز ١75‏ 

التكلس /إو 

تكوين الأستيل مسساعد الانزيم () 
2١8 06‏ 

تلافيف المخ 75/8 

قاثل جانبى 18 19" 2.4017 
2-4 2.109 ”07 

تماثل شعاعى 909. /4.1. 4.28 


التمثيل الخذائى 8ه لاه» .5 
التميذ ١؟, ١١5‏ 


1١1١ 06 التناسخ‎ 


التنافسن: + 5 

التنشيط الذاتى ١54‏ 

التنظيم الأسموزى 2051١‏ 23747 540ء 
556 

التنظيم العصبى للتنفس ٠١5‏ 
التنظيم الكيميائى للتنفس ٠١5‏ 
0ل 

التتفس الحلدى 5 ٠١‏ 

التنفس الخارجى 7١١‏ 

التنفس الخلوى 7١١‏ 

التنفس الداخلى ٠١١‏ 

التنقس الصناعى 5 ”٠١‏ 


"توقونيا (ضيؤان أزلق) :513 
إنويئة ؟/1/ 
نويه يسينار (رخويات) 65 


:“ثالاسيكوليا (من الأكتينبودا) 7٠١‏ 
إثانوية الفم "لال 37/17" 
إنجاجات (ذيل حبليات) 0910 


١1١ الثدييات‎ . 


ثريا (السمكة الفضية» حشرة) 041 


تيبوفكس (من الحلقيات) 01١4‏ 

اوور اللي 1ه 

تيبيولاريا 7517 0037 

التيروسين 507 

تيريدو (دودة السفن) 6054 
تيلوكراينوس (شوكيات الجلد) 1ه 
تيليا يسكفور 5 +٠‏ 

تيمئوسيغللا (دودة - تريلاريا) 25465 
5 

تيوس فليدس كانس (برغوث الكلاب) 
1 2ه 

6505 421١5 »21١1 ثينا‎ 

تينيأ سوليم ١غ‏ . 555 - 556غ. 2060 
تتا كان سا اتوت -8 41:42 4 
4 2550 5ه 

تيه سنية (رباعيات القدم الآولية) 517 
تيه عظمى 16ب 

ثيه غشائى (بالأذن الداخلية) ه45٠‏ 


تيودسكس 504 


وسيم انان كان 

ين 

تُعبان الخل (دودة أسطوانية) 504 
تُعبانيات (غيوم البحر) 554 
تغور تنمسية 5١5‏ 


تقوب بين فشقرية 1 


ثلاثى أيودوالتيرونين 7417 - غ١‏ 

ثلاثى الجلسريدات 98 21١56‏ 1155 
ثلاثية الطبقات 2755/4 0757 

ثلاثية الفصوص (ترايلوبيتا - شعيبة) 
0 

أ 0؟ - ثنائى هيدر وكسى فيتامين د 
5" 

ثنائية الأسواط 737 541 


ثنائية الطبقات 8م78 

ثنائية العائل (طائفة) 556 

ثنية غصسية 4لالا 

2٠ 24 ثيامين‎ 

ثيرابسيدا (زواحف ثسبيهة التدييات) 
.4 

الثيروكسين 23751 75/8 

نيكودوتتيا (زواحف ذات أسنان ثابتة) 
ا 


يون (خبار بحر) ١لاه‏ 


اج( 


”05 ١05 الحاسترين‎ 

جاميطات *77 2 535ص 1" "ا" 
جذريات القدم (ريزوبودا - أوليات) 
04 5164" 

جذع شريانى /٠٠‏ 

جراب الوعاء الناقل 6١لا‏ 

اراد الصحراوى ”7ه 

الحراد النطاط 7ه 

جرانتيا (أسفنج) 517 

جرايجياراينا (طويئفة) 79١‏ 

حرثوميات (شعبة) 4377 585 
جرتوميات دقيقة (ميكروسبورا) 585 
جروميا 714 

الحزء الخامى العصيبى ”51١‏ 

الجحزء النخامى الغدى 5141١‏ 1/8 

جزر لاغرهائز /ا5» ه#هل2 3547. 3836 


جسم أبهرى 57 

جسم أبيض (بالمبيضس) 754 

جسم أصفر (بالمبيض) 55؟. 6١لاء‏ 
711 

جسم الخلية العصبية 2155 158, 
00 

جسم الفقرة 151 

الجسم المركزى 05. 4094 211 ١50‏ 
جسم جار الصنوبرى 9/78 55/ 
جسم داخلى (أنظر أندوسوم) 

جسم زجاجى (بالعين) ٠‏ 

جسم سباتى ١*7‏ 

جسم صلوبرى 58لا 61لا 

جسم قطبى ٠11‏ 

جسم مضاد /141 


جمن العين هلا 

جلاكسيا (مرجان) 5١5غ.‏ 5-6 

الجلد 17؟ 

جلسيرول 6" 

١86 جلطة‎ 

0 

جلو سيريا (قووي ا م اا 
حامق 

الجلوبيولينات 1/87 

جلوتائيون لالاا 4م 

جلوسينا (ذيابة) 6055 

جلوسينا بلبلاس 5914 

جلوسينا مورستائز ١٠١‏ 

الحلوكاجون 06؟. 565 

اجلوكوز "/ا(, #لالء 5لاك, لالالء 
امك مه؟ 

جليد (كيوتيكل) 077. 014 

جليد أولى 5177 

بلي كار م اه 

..بجليد داخخلى 07 

“ليد فوق جليدى 077 

#اللجليسين فد احف 

ليكو بروتينات 45 

اللكوجين وى حم إلالل كلالا 
1 ”ما 

خليكو لييدات ه". 5ع 

خينويم 0 


جمبرى (أربيان» روبيان) الام “037 
م 

جمجمة حشوية 255١‏ 141 

جحمجمة دماغية 511١64514٠‏ 

الجمع 6 

جموفيا (نجم بحر) 054 

جمينوديوم 2145 2146 840 

الجهاز اليولى ١١7‏ 

١١ - 5-١ الجهار التنفسى‎ 

جهاز التوصيل فى القلب ١40‏ 

الجهاز الدورى 187 س0 . .؟ 

الجهاز العمصبى 9١؟‏ 

الجهاز العصبى الذاتى 57١ 1١6‏ 
1 ااسوب 

الجهاز العصبى السمبتاوى 21945 2537١‏ 
ال وللا كان 


الجهاز العصبى الطرفى 217 277١‏ 
يفف 


؟؟ 


الجهاز العصبى المركزى 20377 01175 
15 

الجهاز العصبى المعوى ١04‏ 

الجهاز العصبى جار سمبتاوى 2.55١‏ 
يرف : ترف رفن 

الجهاز الليمفى ١91/‏ 

الجهاز الهضمى ١67‏ 


الجهاز الوعائى القلبي 187». ١04١‏ 
جهار بابى كبدى 156 

جهاز يابى كلوى 1942 

جهاز بابى نخامى 111 

جهاز جولجى 2006 لاه ره ١76١‏ 
جهاز رسم الدماغ الكهربى 7””6 
جهاز رسم القلب الكهربي ١95‏ 
جهاز عصبى جسدى 51١1 257١‏ 
جهاز متاعيى !5 24, كم ١1لء‏ 
151 

جهد الراحة 6؟”5 

جهد الفعل 2145 558 77 
الجهد الكهريى ١855‏ 


حوانين اك 62 


حاجز الدم الدماغى 21175 7"8؟ 
ساجر مرجانى 599 

حافر (فى قدم الخحافريات) 157 
حافرى السير ٠865‏ 

حافريات (رتية ثديية) 574 0794 
حالب (قنأة الكلية) ١7‏ 7 

حالة الراحة 775 970؟ا 

حامض الأستيريك 8ل/ا١» ١8٠١‏ 


حامض البوليك 25١١‏ 517107 
حامض البيروفيك .١74‏ هل/ا(ل. (18غ: 
1 


جورجونيا (مرجان) 551 105 
جوفمعويات 7517 

جونيم (من السوطيات النباتية) 94؟ 
جونيولاكس 797 744 18" وعم 
جيارديا 72-17 5.؟ 

الجيب الوريدى 3147 985+ 

جيب يولى تناسلى ٠1١17‏ 

جيروداكتيلس (من المونوجينيا) 4094 
جيروكوتيل (من المونوجينيا) 501 
جحينات لا0. نك كته لاك كلك 


06 ,ع 8ك“,. إلا 
جنات متقابلة 51 
جينوم 5١‏ 

جيوب بلعومية 18٠‏ 


حامض اناما أمينوبيوتيرات 774 
حامض الستريك ١7/0‏ 

حامض الكربونيك 7١4‏ 

محامض اللاكتيك /17/ا١‏ 

حامض الهيدروكلوريك ١٠١‏ 

حامض دى أوكسسى ريبوؤى (انظر الدنا) 
راث لاه. اك 55 

حامض ريوزى (الرنا) 94" .1٠‏ 08) 
- 

حامض نووى 7/8 

حاملات جناحية 186 


حبار (رخويات) 20094 10ه 

حيار عملاق(اركيتيوئس») 019 

الحبل الشوكى 237 17355ء 9١51ء:‏ 
57١‏ 

حيل منوى 7١لا‏ 

حيليات كلالا لالالا 4-١04‏ 41 
الخبليات السفلى ؟١”؟‏ 

حبييات نيسل ١١١‏ 

حبيية جار قاعدية 595 /ا79, ..؟ 
حبيبة حركية (موتوريم) 0؟5 

حصيبة قاعصدية 25935 5959 د37 
لوي رون 

حبيبشوكيات (طائفة) 7517 "1١8‏ 
حجاس حاجز 2.5١65‏ 555 

حجاج (محجر)العين 705 

الحجم الاحتياطى للزفير ٠٠6‏ 

الحسجم الاحتياطى للشهيق 5 -” 

'-خجم الهواء المتيقى ٠06‏ 

.. حجم هواء التنفس العادى 5 ١١‏ 

- حدقة (إنسان) العين هلا 

:الخرب البيولوجية ١١7‏ 

ا كة الدودية 1514 

الحزم العصبية ١77.‏ 

“الحز مة الأذين بطينية (حزمة هس) ١45‏ 
سياف اننا بصي الأريدل )1 
الى 0 -68مهع لاوهة 


حشرات نخارجية الأجنحة 011١‏ 

حشرات خافيات اللأجنحة 655 

حشرات داخليات الأجنحة 017 

حشرات عاريات الذنب (القمل) 041 

حشرات عديمة الأجنحة 011 

حشرات متبايئة الأجنيحة 017 

حشرات متماثلة اللأجنحة 57 ه 

حشرات مجلحة 657 

حشرات مستقيمة الأجنحة 017 

حشرات نصفية الأجتحة 4ه 

حقب أوسطية لاةه. 60948 

حقب حديثة لاه 60948 

حقب قديمة 595 /ا19ه 

حقب ما قبل الكمبرى 041 

حلقيات (ديدان) ملأل الاك لالالى 
55١ 254 555 4‏ 55غ - 

01 ”آم ه265 .وه 

حلم 0١‏ ككنى ؟الان 

حلمة أدمية ١1/6‏ 

حلمة بولية تناسلية 7١7‏ 

حلمة كلوية "٠١‏ 

حمى (الصدع) الأخدود 5ه 

حمى التيفوس 045 

حمى الراجعة 085 

الحدجرة لا اا 


حواجز تحيشوممة ذأ 
حواجز عضلية 96ه 


حوصلة الطيور 181 

حوصلة المفلجة (فى الثدييات) "لال 
حوصلة بلاستودرمية 191١‏ 

حوصلة جراف (بالمبيضص) 5910 . /11لا 
حوض الكلية 7١‏ 4١لا‏ ١1لا‏ 
الحويصلات الهوائية 1لا ,27١5‏ 847 
الحويصلة المرارية (الصغراوية»”06١غ:‏ 
ا الك 0 

حويصلة خخيطية ٠7٠١‏ 

حويصلة سمية 7984 

حويصلة شعرية (ترايكوسيست) 775 
حويصلة مثانية 4160 

حويصلة مذنية ٠‏ #280؛ 567 


خارجبة الشرج 71075. /الا؟ 
خارجية الميزودرم /85 
خرطوميات (رتبة تديية) 574 
الخريطة الورائية ؟” 

الخصية 574 

حط أولى (يطينة الطيور) 59/3 
خط جانبى 8 .> 

خطوات تكوين البول 5١0‏ 
نفافيش (رتبة ثديية) 1717 
خلايا أكولة كم 4م28 ١١٠١‏ 
خلايا ألما 04؟ 

الخلايا الآكولة (الهادمة) للعظام »٠١١‏ 
525 


حوين الخف (برامسيوم) 77 

حيوان منوى 205١‏ ”لع شلا هالال 
مكلا 5ثلاء ادا 

الحيوانات الأولية 7 .5١‏ هلا لالالا, 
6مك ١5‏ 

الحيوانات اللافقارية ١07‏ 

حيوانات زهرية (إنثوزوا) لاكث7 ١ل‏ 
ا : 
حيوانات شمسية (أوليات) ١٠6لا‏ 0 ؟”؟ 
حيوانات فنجالية (سكيفوزوا) 7/١‏ ؟. 
"5*0 

حيوانات متنوعة التغذية ١59‏ 


حيوانات هدرية (هيدروزوا) /51 7 


خخلايا البطانة العصبية ١75‏ 
الخلايا الينبة 5096 

الخلايا الجدارية 2315٠‏ 5ه؟ 
خلايا الجذع .٠١+‏ 4ه" 

خلايا الدم 3٠١1"‏ "7مكةء ١84‏ 
الخلايا الرئيسية 15١‏ 

إلخخلايا الطلائية ١67‏ 

خلايا العرف العصبى 1/4 
خلايا العظم 14 

خلايا الغراء العصبى 175: 5؟١‏ 
خلايا الغراء العصبى الرئيسية ١١1‏ 


الخلايا القاعدية 185 


الخلايا الليمفية 218994 

الخلايا المخاطية ١5٠‏ 

الخلايا الهاضمة ١5١‏ 

خلايا بانية للعظم ٠١١‏ 
خلايا بانية للخضروف 45 
خلايا بلازمية لالم 

خلايا بيتا 06؟ 

خلايا بيضية 9/1١7‏ 

خلايا بيضية أولية 5لا 
خلايا بيضية ثانوية 75/ 
غلورا وقية تا ضعو 5 
عاذي تتاملة 1؟ 

خجلايا جسدية اك 477 515 
خلايا -جوبلت (كأسية) 519/6 
خاذيا حون ا 

خلايا دلتا ه6؟ 

خلايا دهنية 21 

خملايا سيرتولى (بالخخصية) 58/ 
خلايا شوقان /ا١1»‏ 577 
خلايا صارية 5/ 

:الاي صلغبة 84., لإم 

: تعلايا عاجية سنية 47/6 
أخلايا عصبية بعد عقدية /الا/ا 
ل موي كائفية القلب 114: 


م ١ ١‏ كا 
أخخلآياً عصيية حركبة (صادرة) 717 


خلايا عصسصبية حسية (واردة) 7177 
رف 

خلايا عصبية قبل عقدية للا 

خلانا غضبية عمتيدة الأقطاتب +019 
+717 الا 

خلايا عصبية مشطة 5١‏ 

خلايا عصيية موصلة (بينية) 4؟؟؛ ١7؟‏ 
خلايا عصبية وحيلة القطب )١55‏ 
تققد فف ١‏ 

عاق مكل ليع ا 1 
خلايا غضروفية ناضصجة 2414 ه45 
خلايا كيفر ١11‏ 

خلايا ليفية 44 

خلايا مئوية أولية 560لا 

خلايا منوية ثانوية ٠56‏ 

خلايا ميزنكيمية 89: ١١6‏ 


"3/6 شخلايا مينا (للأستان)‎ ٠ 


الخلية العصبية 2١17575 155 ١57‏ 
اللا 


خلية مشيجية صغيرة 80؟"؟ 

خلية مشيجية كبيرة 750 77 
خماسية الفم (شعية) /ا/ا؟ 

نجمللات 7م 

ختيار اليحر 245286. .لاه 

الشياريات (شوكيات الخجلد) .لاهة, الاه 
الخياشيم 27١١‏ 187 


خيطيات (أوليات - طائفة) 19 
خيطيات (ثيماتودا - شعبة) 408غ» 
ا 

خخيوط الأكتيت 259. /ا١1‏ ث2 ١١9‏ 


داخليات الشرج لالالا, 509 408 
داخلية الميزودرم ١4/8‏ 

الدافيتنا (برغوث الاء) لالا"ل) 2175. 
00 

فانافينا قنك ا اه 
داييلايديوم كانينم (دودة الكلي 
الشريطية) 507: 2505 .مه 

دايميللا بوثريم لاتم (الدودة الشريطية 
العريضة) 246٠ .496٠‏ 5ه 

داينويرايون 25955 315856 

داينو فلا جليدا (سوطيات ثنائية) /الى؟ 
دايتوفيسيا ثتائية الأسواط (طائفة) *91؟ 

. دايوبتموس (حيولن قشرى) 45١‏ 
دبلوموناديدا (رتبة) #الا “.م 

درائر /اه؟ 

د ركنكو لاس ميدسنسس 6550 055 

در ماستير س (نهم بحر) ”0 

درماسنتر (فراد جأمد) 25٠١‏ 0775 
درنة 111 


الدفع القلبى ١97‏ 


الخيوط الدقيقة 455. 04 

خيوط الميوسين 24. /ا١1. 11١94‏ 
خيوط نْحِيسومية 585 

خيوط عضلية ١١19‏ 

خيوط مغزلية 2609 6.55 .ل 


دفلوجيا #905 6اث"”ء, و١ا”‏ 2 - 
الدم .كع "لما 

الدماغ اا الل المي اطرض 
الدماغ الأمامي 0787 /لالا 

الدماغ الخلفى 77 , 17 

الدماغ المتوسط “57 

دماع بعذى ل/اا/ا, 594 

دماغ بينى /اا/اء .778 

دماغ طرفى 7لا 7 

دماغ ميلينى 1/717 ١‏ الا 

الدنا "ا 25٠‏ 245. حنكى كلث لاكى 
7١ 16‏ 

دنتاليم (حيوان رخوى) 2557 077 
دندرونفثيا (مرجان) 4-5 

دهليز '؟9ه 


١16 الدهيدراتيزات‎ 


الدويامين ١1؟7.‏ 84؟؟ 
دوجبزيا (ديدان مفلطحة) 26431١ - 51١١‏ 
ماة., 5:05 َ 


دودة اللأرض 545:- 0119 

دودة الترايكينا (الترخينة) 00/8 

.دودة الخنزير الشريطية 550 - 445 
دودة الكلب الشريطية 407 

دودة باتكروفتى الفيلاريبة 4/84 

دودة غشا :595٠‏ "كم 

الدورة البابية 187 

الدورة الدموية ١4١‏ 

دورة كريس (دورة حامض الستريك) 
ال ا 

دي أوكسى ريبوز 59 

الدى أوكسى ريبونيكليز ١57‏ 

الديدان الأسطوانية (الخيطية) لالااء 
2-48 608 

الديدان الخخرطومية 8/ا؟7؛ 5لالا, 6١٠84‏ 


حب السانا 5 
“ذات الأقدام المتموجة 18١‏ 
“ذات الأنوية اللحميقية لالا1. 80” 


الديدان الديوسية (الخيطية) 51/4 

ديدان الرمل (نيرس» 517 

الديدان الشريطية /759 - 5م 

الديدان الشريطية العريضة 0575215055 
الديدان الشعرية ,ه58 

الديدان القزمة 554 - 20.0, 607 
الديدان الكبدية (فاشيولا) /ا1م 594 
الديدان المثانية 6275 لاه ة. 60/6 
الديدان المملطحة 5١١ ,2.١:85 2.١28‏ هس 
218 

ديدان الهلب 67575 

الديدإن الهيداتية 655 

ديسكيدورس (بيرَاقة - رنخويات) 055 
ديلبتس (من الهدبيات) 7*5 ول 
000 

ديناصورات (زواحف حاكمة) 56٠١0‏ 


الذباب المنزلى 047 

ذياب تسى تسى 259534 60015 
ذراعيات الأقدام 3717/5 /الا؟ 

ذو الآألف رجل ١5؟5.,‏ 005 

ذو المائة رجل ١7ه‏ 

ذوات الذنب الشعرى (حشرات) 011١‏ 
ذوات المصراعين (رخويات) 055 

ذيل غير متجانس الفصين 16١‏ 

ذيل متجانس الفصين 156١‏ 


ذيليات ”51 


رئات الثدييات ١59؛‏ 5355 

رئات الزواجف 584 

رئات الطيور 0٠35؛ 141١‏ 

الرئتان 7-1 517 584. .44 
رأس الضلم 78 

الرأسشوكيات لالا؟5. :5١84‏ 608 
الرأسقدميات (رخويات) 19 ١؟»‏ 60ه 
05 

رئويات (رخويات) 514 

رئيسيات (رتبة ثديية) 75717 

رابديتس 2075 

رابديس 577 . 515 

645 .49 »4١ الرابط‎ 

51١9 - ”11/ "٠6 الراديولاريا‎ 

رتكيلومكسيا فيلوزا 7١5‏ 

رحم ١1لاء‏ 71 ظ 

الرخويات 7 تلا؟ء لالالكء 99/34 


054 04 84 

رسم الدماغ الكهربي ١55‏ 

الرسم الكهربيى للقلب 195- /9او١‏ 
ركاب (بالاذن الوسطى) ١٠١‏ 


رهل (غشاء جنينى) 571 

الروايط البيتيدية /ا"7» ١585‏ 

الروايط السكرية ١845‏ 

روبيان (جميرى - أربيان) ل/ا"01, 6065 
روتيفرا لالا5 09ل 1.84 
روديئوس (بق) 50ه 

1١9 ريبوز‎ 

1٠ ريبوسومات‎ 

١17 الريبونيكليز‎ 

ريبيسيفلس (قراد جامد) 077 
ريزوبودا (فوق طائفة) + ١١9 7٠٠١‏ 
ريزوستوما /11 ؟ 

ريزوماستيجيدا (رتبة) 7" 

ريش الزغعب 2315514 78350 

ريش العش 518-0155 

ريش محيطى 2353715 156 
ريكتسيا 0157 

ريكتسيا بروزيكى 0171 

ريكتسيا كونتانا 015 

ريكتسيا موسيرى 2055 00.0 


زائدة دودية 1/815 

زعائف شعاعية 559 

زعانئف خصية 559 

زعائف مثنية 5154 

٠١ 5 الزفير‎ 

زئايق البحر (شوكيات البلد) 2556 
1ه 

زهريات (طريئكفة) لم7 2”54 560" 
5 

الزوائد الشجرية 77” 

زوائد تمفصل أمامية (للفقرات) 117 
زوائد تمفصل خلعية 1515 


١997 177 السائل البينى 248 1ق‎ ٠ 
1” السائل الزجاجى‎ :: 

“:سائل العين المائى 4 / 

.السائل الماثى ١7‏ 

السائل المخى الشوكى 2.1751 7اء 
١‏ إقساثل تصني +18 

:السائل النسيجى ”2177 ١48‏ 

السائل التووى 30 4+ 

. سائل حويصلى (بلمييض» 707 


الزواحف ١١؟‏ 

رواحف جذعية (مندثرة) 23701 8017 
زواحف حاكمة (ديناصورات) 105 
زوانتوس (مرجان) 5 +٠‏ 

زورقيات القدم (رخويات) 0557 
زوكزانثيللا وى مونل مو ..: 
زوكلوريللاد 1٠‏ 

زيادة الاستقطاب 7559 2 8”, 
زيجوت (بويضة مخصبة) دلا 50لا 
1 

زينوبسيللا (برغوث) 25147 059 
زينوفيللا شيبوس (حشرة) 8847» 00-٠‏ 
زينيا (مرجان لين) 5 6٠‏ 


رس ) 


سائل خارج الخلية 54 » ١77‏ 

سائل داخل الخلية ؟ ١‏ 

ساجارتيأ اليجائز (أنيمون بحر) 745 
سار كوسيسسن (من الك و كسيدى) 1771١‏ 
سا ركوفيتون (مرجان) 25548 5:٠5‏ 
ساق العظمة 44 

سانيورا 58915 

سباسويسس رويئز (صدفه) 0515 
سبونجليدى (أسفنج) 2744 7717 
سبو نجيللا (أسفنج) م 


77ت سج سوج سج مرجي ماسوو 
ا يج ست سنو سج مس سح 10( ١‏ 4 تك : حت 


سبي ر وستوعيم 11/4 21785 544 

سبير وكيت 055 

سترومبس (قوقع الصخر) 677 

نكرو خلويدس سمتيير كو لارين 2447 
/امىةء 252 


تك 75 

ستومكسس (ذبابة الإسطيل) 5 8ه 
الستيرودات "كن لام 

سرة الكلية ١‏ الإ 

السرطان (كابرريا) 259١ ."98 0-٠‏ 
الشيك ” #زشرك” ترد الك 


س ركبتوس سكبياى (حلم) ١9د‏ 075 
سركوبلازم ١١6‏ 

سركودينا (شعيبة) "الا 04 14" 
سستودا (ديدان شريطية - طائفة) /ا4 ع 
7غ 222 

السمطح المخاطى 27 ١‏ 

السطح المصلى (المشيمى) ١07‏ 

السعة الخيوية ٠١8‏ 

السعة الشهيقية ه ١١‏ 

السعة العادية ه ٠١‏ ؟ 

السعة الكلية للرئة © 37١‏ 

سقف الخلق اللين 1/1 

السكريات 7# 785 

5594 ١85 السكريتين‎ 

سكلويندرا (أم أربعة وأربعين) 2078 


لا1 60 


ألا 2894 


سكليروداكتيلا (خميار يبحر) الاة 
السلاحف 5١١‏ ' 


سميورأ 88؟ 
سنثرومير 11 515, .١لا‏ الا 


سئدان (بالأذن الوسطى) /٠٠١‏ 
سهيم 0547 

سوائل الجسم ١7‏ 

تعوطك جر قروم : 
سوطيات (شعبة) 785» ل/الم؟ 
سوطيات ثنائية 5947 

سوطيات ححيوانية 88؟. 2596 .م 
سوطيات مطوقة 7 .؟ 

سوطيات نباتية /41 ا 88م” 
السوماتوستاتين 2700 56091 

سيانا (من الحبوانات الفنجالية) 7.غ 
سيبادورس (بزاقة - رخويات) 5115 
سيكيو كو ليدا (شعبة) 197 

سيبيا "265 50هة 

مسيتوبلازم "١‏ 50-066ء كل لال 
٠ع ١55 ,. ٠١65‏ 


1٠١ 0575 سيتوزين‎ 

500007 (خخيار بحر) ١/اه‏ 
سيراتوبوريللا (أسفنجح مرجانى») 157 
سو تنوم 4 

سيرس بدنكيولاتس (أنيمون بحر) 847" 
ين 

سيسيليا (برمائيات عديمة الأطراف) 117 


سيفون خارجى تتفسى 6475 

سيفون داخلى تنفسى 6947 

سسيكلوس (خبوان قشيرق) 6401 

١‏ 235ص دام آم 

سيكون (أسفنح) 5731 7517 

سيلوديا (مرجان حجرى) 4٠4‏ 

سيلوم لاا 2494١‏ 2445 199, 
6 015 5أآه2 تالاص 51م 

عألمك 

سيلوم كاذب !58) 508. 409غ. 

27 . 251 


ويساك مطيفة ااه الام لاو 1 
230١‏ 

سيلوميات كاذية لالالل» 408غ؛ ١٠4غ‏ 
ا . 5/6 

مسيمكس ليكتولارس (بق الفراش) 
+5ه6ع 50همء لاده ظ 
سينايتا (خيار بحر) ١/اه‏ 

السيون لم55 9651١‏ - 8955 باوث 
.5 

السيونيات (طائفة) 5 5٠١‏ 


(ش) 


قاوس كار لسن انين 5م 

شبكة اندوبلازمية 50., لاه 

:شبكة اندوبلازمية غير محيبة (ملساء) 
18 

"شكة اندوبلازمسية محيبة (خشنة) /ا0, 
0 

3 الل 1ن ايه 
ك1 العين لالاء 5515 2758 05لا 
+.شبه قضيب 019 

526 عصبية 50 

بالشرايين 45 

رام صادرة 1١م‏ 

١6“ الشرج‎ 

ينان نحت ترقوى 4 ٠ ٠‏ 


شريان رئوى 7١١‏ - 4٠١لا‏ 

شروان مياق شارهو تداك ما 
شريان سياتى داخلى 7/١١‏ - 6 .7 
شريان كلوى 5١١‏ 

شريط مضىء ١١1٠‏ 

شريط معتم ١١1‏ 

شرين وارد “117؟ 

الشرينات الواردة 769 7٠١1١‏ 


شستوسوما (وشائع الدم) 5 - 


1ق 520 
شستوسوما جابونيكم 47١‏ 


شستوسوما مانسونى 657١‏ 151 


ظعر 5317 


عاج السئة 13/8 [ْ 
العامل الداخلى 235١‏ 2353 1ع 
١5‏ 

عامل ريزس ١5١‏ 

عامل مساعد ١54١‏ 

عجز متحد 5151 

العجليات (الدورات - شحيسية) لإ/ااى 
8 ق08ة 

عدسة العين ”هلا 

عديدات الأرجل 0057 

عديدات التسكر المخاطية 48 

عديدة الأهلاب (بوليكيتا - ديدان) 
4917 ١ا6,‏ 4١ه‏ 

عديدة الصفائح (رخويات - طائفة) 
01١‏ 


عديمة الأقدام 11 

عديمة الذيل 11١4‏ 

عرف تناسلى (بالبطينة) 1لا 

١52 ».1١61!/ العصارة البتكرياسية‎ 

العتصارة الصفراوية لا6١)» ١54‏ 
0 قدت ان 

العصارة المعدية ؟١١,. ١6١6‏ 


(ظل) 


العصارة المعوية لا68١» ١51 2١55‏ 
غقصب بصرى 01/78 1/017 

عصب ميكعى أنفى 1/98 اهلا 

عصر أردوازى /0981. 448ه 

عصر يرمينى /ا191ه /094 

عصر ترياسى (ثلاثى) /491. وه 
غعصر جوراسى /65951) 094/8 

عصر ديفوني /6951) 69/8 

عصر سيلورى /291: /6034 

عصر طباشيرى 591 8ه 

عصر كربوئى 62091 04/8 

عضر كميرى 095, ا41ة 

11١7١ عصعص‎ 

عصى ومخاريط (بشبكية العين) 7788 
90 

العضلات الدائرية 105 

العضلات الطولية ١05‏ 

العضلات الملساء (غسير مخططة» 
اللاإرادية) ١19 ل١5 ءكا١6 23١194‏ 
1 

العضلات الهيكلية (المخططةء الإرادية) 
0 لاك هال ١١٠١‏ 


عضلة القلب 1١6‏ ١؟١‏ 

العضلية المخاطية ١075‏ 

عضو الأحساس 57١‏ 

عضو التذوق 6١لا,‏ 608لا 09لا 
عضو الصوت بالطيور (سيرتكس)») 148/8 
عضو بيدر 6١لا‏ 

عضو كورتى (بالآذن الداخلية) 1/11 س 
ب 

عضو ميكعى أنفى "الالال لاهلا ولا 
العضيات 2068 251. 4ه .1١5‏ 6؟١‏ 
العظام 0 اك 

العظام الطويلة 95. 959. ١١١‏ 

العظام القصيرة 48 

العظام المملطحة 55 

عظام تحت ذيلية 4؟5 

العظام غير المنتظمة 48 

العظم الأسفقنجى 98. 484. ٠١١‏ 
العظم الكثيف 5/8. 4995 ٠١١‏ 

عظم حرقفى 147 

عظم خلف صدغى 145 

عظم عاني 125 

'عظم غرابى 147 

:عظم غرابى لوحى 1517 

أعظم فوق عانى 5417 

عظم كيسى 147 

:عظم لوحى 21147 544 


عظم مفصلى 555 

عظم وركى 145 

عظيمات الأذن الوسطى ١0لا‏ 
عظيمات القص >1٠‏ 

عظيمات ويبر 217/ 

عقارب ,25١‏ /الاه 

عقارب كاذية لاه 

العقد العصبية 177 . 5١94‏ 

عقد تيموسية ٠.5‏ 

عقّد رانقيية /ا 2١1‏ 23158 ”799 
عفد عصبية ذاتية /الا/؟ 

عقد عصبية ذاتية جار فقرية ٠/88‏ 
عقد عصبية ذاتية جانبية 4“ال/ا هونن 
عقد عصبية ذاتية جانبية +7 4ثمل 
عقد عصبية ذاتية طرفية 14ل 

عقد حعصبية شوكية 87 

عقد لبمفية (ليمفاوية) ؟5١١21» 2١98‏ 
46 0م الاء. 1 .لا 

العقدة الأذين بطينية ١95‏ 

العقدة الحيب أذينية ١45‏ 

عقربيات (رتبة) 065 

العليق (دودة) 2598 455غ. 540, 
/41 :ع «#.ه, 01١5‏ 

علقيات (طائفة) *5575. 14ه 
العملقة 57 ؟ 

عمليات البتاء ١1/7‏ 

عمليات الهدم ١7‏ 


عملية الإخراج ١١١‏ 

عملية التنفس ١7‏ ؟ 

عملية الرضاعة 5515 

عملية تكوين الخلطة م١‏ 

العناصر الليمفية ١١١‏ 

العناصر المعدنية ١8٠‏ 

١84 :31١١ .1١7" العناصر المكونة‎ 


غدة البروستانا بو ا 


الغدة الثيموسية ؟ 1١١‏ 
الغدة الدرقية 2٠٠١‏ 5غ* 


الغدة الصنوبرية 555 

غدة الكظر (الغدة فوق الكلوية) >0٠‏ 
الغدة النخامية 2515 755١‏ 54لا 

غدة قشرة البيضة ١5لا‏ 

غذة قنوية (انظر غند ذات إفسراز 
خخارجى) 07 ؟ 

الغدتان التحت فكية لاه١‏ 

الغدتان الدكفيتان /ا6ه١»‏ 1/7" 

الغدتان تحت لسانية /1ه١‏ 

الغدد الجاردرقية ١٠٠٠غ‏ 5284 

غدد الشماة 1/7" 

الغدد الصماء “ل 84"؟ - .55 

الغدد اللعابية هلل "لم 2,169 لإدكء 
371 


العناصر النخاعية ١١1‏ 

عناكب ,25١‏ لالام 58م 4ه 
عنق ا (أونخامي) 4؟/ا 
عدكبوتيات (رتبة) 005 

عتكسات (طائقة) لالثه. 5هه 
عوالق (هائمات) 519/8 

عوامل مناعية ١84‏ 


الغدد المخاطية ؟ ٠١‏ 

غدد بسيطة المع ١م‏ 

غدد بين أنفية 519/4 

غدد حت فكية 519/4 

غدد تحت لسأنية 5/إ* 

غدد تديية (لبئية) 559١‏ 577" 
غدد خلف حجاجية 1/5" 
غدد دمعية هلا 

غدد دهنية ألم ؟؟5 

غدد ذات إفراز خارجى /6٠١(‏ 
غدد ذات: إفراز داخليى ٠م‏ 
غدد سقف حلقية 5/ا5 
غذد سمعية 21/8 

غدد ضرسية 59/5 

غدد عديدة الخلايا ١٠م‏ 


غدد عرفية فلل إلى لالآت, آلا 


غدد فمية 9/4 


غدد لا قنوية (اتنظر غده ذات إفراز 
داخلى) 779 017 ؟ 

غدد مركبة ١8م‏ 

غدد مستقيمة 25858 0/1١١‏ 

غدد منخارية 91١1١‏ 

غدد هاردير +2 

غُدد وحيدة الخلية ١٠م‏ 

غرفة العين الأمامية ٠/27‏ 

غرفة العين الخلفية هلا 

غشاء التأمور 595 

غشاء الخلية (الغشاء البلازميى) 25”1١‏ 
6 ل ة. 0ه 

الغشاء العنكبوتى 571١‏ 

غساء الليثة العصية ١٠١8‏ 

غشاء بللورى أحشائى 597 
غشاء بللورى جدارى 197 
- بللورى حجاجى 547 

غشاء رعاش 4/8/, 

“.غشاء سمعى 6٠‏ 

غشاء قاعدى لاء 8لا 9" 
عَشاء ما بعد التشابك 5؟١.‏ /1؟؟ 


“أغشاء ما قبل التشابك 2175 5710 


غشاء متموج ١115‏ 

الغضاريف 44 - /او 

غضاريف فوق ظهرية 17 
الغضروف الزجاجى 41 45 
الغضروف الليفى 945. 09 
الغضروف المرن 941 

غضروف حنكى مربعى 141 
غضروف ميكل 541١‏ 

غطاء خيشومى 511١ 05٠١‏ 581 
غلاف الحزمة العصبية ١74‏ 

غلاف الحزمة العضلية ١١1‏ 

غلاق الحعصب ١78‏ 

غلاف العضلة ١١1‏ 

غلاف العظم الخسارجى 98. 21٠٠١‏ 
؟* ٠١‏ 

غلاف العظم الداخلى 98: ١٠١7‏ 
غلاف الغضروف 2880 45 

غلاف الليفة العضلية /إ١١‏ 


الغلاف النووى (غشاء نووى)١”7)‏ 2500 


هد ال 


فلاف حويصلى (بالمييض) 7717 


غمد نخاعى 2177 /ا7١‏ 


فازميدى (سكرننتتيا) 54٠‏ 
الفازوبرسين (انظر الهرمون الضاغط 
للأوعية) 755 

فاشيولا (الدودة الكبدية) 451١‏ 85١4غ.‏ 
6 

فاشيولا جيكتتيكا 5١‏ - 585 
فاشيولا هيباتيكا 5717 : 45/8 

فاقيا (مرجان) 1٠١0‏ 

القانينَ 8" 

فانجيا (مرجان) 5 ٠‏ 5؛. 1-١60‏ 

فتحة البهو 97ه6,. 085., 6ه 

08٠١ ٠١ فتئحة المزمار‎ 

فتحة تنفسية 585» لإمم> 

فنتحة سنادية 521" 

فتمحة متسخار داخحلية (كوّانا) لاملا 
فجوات الإتصال الكهربي /1؟؟ 
الفجوات المنقبضة .5١7‏ 7245 90ل 
ل ل ل 


فراتبرليما استراتا /.م ؟ 

فراشة البيحر 0515 

فرع اتصال أييض 8"/ا 

فرع اتصال رمادى (مرتد) 8/ 
الفص الأوسط للغدة النخامية 754 
فص بصرى 74/ 

فض سيمع :714 


( 


فص شمى 7/8 

11١ - ١1/ فصائل الدم‎ 

فصيات (طائفة) 71١9‏ 

الفضلات النيتروجينية 7١١‏ 

الفعل الانعكاسى 77١‏ 

فقاريات 27# و5#, كلوع 0 
فقاعات لورنزيئى 506 

فقرة محورية 5١15‏ 

فكيات الفم (شعبة) لالالا. 4014 
فلورا ١61١‏ 

فلوك (زعنفة الحوت الذيلية) 52١‏ 
فلييتموس (ذيبابة الرمل) ٠٠١‏ 
فلييتموس باباتزياى 0814 

فليبتموس لوتجيكبسس 085 

1١ الم‎ 

فهقة (أول فقرة عنقية بالرهليات) 75> 
فورتيسللا 6م «سمن وم 
فورمينعرا 251/6 لاثر/ك 2580 ,5١1‏ 
ار لين 

فورنيدا ١1/5‏ 51/ا؟ 

١6١ فوسمور‎ 

الفوسفوليبيدات 8 56. لاه 2156 
و١‏ 


فوكس 195 


فولفكس رحيوان أولى) م/ا؟ +592 
0 7 


فولفوسيدا (رتية - سوطيات نباتية) /اثر؟ 
فييرين ١815 4١١5‏ 

الفيبريئوجين ٠١ .1١9‏ . اثراء 
ال 

فيتامين أ ١/85‏ 

فيتأمين ب؟١‏ 177. الاك 7م( 
قيتأمين د الأ .0 


قاف 1ه 

قانون الكل أو العدم ٠١٠١‏ 

قدم تناسلية (أو منوية) 190 
'قدم جانبية المحور 101 

“قدم منسلية ٠1١9‏ 

“قدم وسطية المحور /501 

«“القراد ١؟ه.‏ 059 - 77م 
“قربة (بالأذن الداخلية) ٠40‏ 

: قرحة الشرق (دمل بغداد) ١1‏ 
“قر حة المعدة 155 

“القرص الاستوائى /51» 34 7١‏ 
:.قرص بروتوبلازمى (بيضة الطيور) ٠‏ لال 
أقر نية العين *3867 

-- ون البقر /551 

رون الزرافة /7389 

كرو ن شاتكة 1511 


القيتامينات 205 ١*8‏ - .1ن إلالى 
م١‏ 

فيثير س بيو يس (قمل العأنة) "غ6 
فيزيودنتاليم (حيوان رخوى) 577 
فيساليا (البارجة البرتخالية) 21-5 4-5 
فيلاريا 2619 . "اخ 

فيلييتموس برينيسيوزس 0654 

الفينيل ألانين 7/8 
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قرون مشعبة 575 19 

القزامة 2 ” 

قزحية العين 51/ 

قزم متخلف عقليا 144 ” 

قشرة الدماغ ١717‏ 

قشرة الكلية 7١٠١‏ 

قشرة غدة الكظر ٠‏ 0؟ 

القشريات لا 0لا 17ؤ5. ؟#لاه د لالاهى 
داك 

القشريات الليئة 17م 

قشور حلقية 519” 

قشور سنية 117١‏ 

قشور مشطية 119 

لل اا ا ا ال 
تضنن 


قص 20575 5 


قص سيفى ١‏ 14 

القصبة الهوائية 94 955» 518 
قصعده "5١7‏ 

الفعيات) البوافة 21 

قضيب 19ل/اء ١‏ الا ال 

قطع خلوية صغيرة ٠14‏ 

قطع نخلوية كبيرة ٠514‏ 

القطعة المركزية "١‏ » 15 

قطعة عضلية لا311ق 46ه 

القلب 1879ا. ١97‏ 

قلم ذيلى يضث 

قلوب ليمفاوية ٠٠.51 2/٠6‏ 
قليلات الأهداب (أوليجوكيتا) 25297 
618 

قمة المنية 55لا ملا 

قمع فمى 691 2105 100 
قمل 076 

قمل الجسم 517 

قمل الرأس 015 

كمل العانة 645. 

قنأة الأذن الخارجية 51 

قنأة السائل العصبى (سيلفياس») 94١لا‏ 
قنأة الكلية الأمامية 94٠لا‏ 

قنأة الكلية البعدية ١19‏ 

قناة الكلية الوسطية ٠/084‏ 

القناة الليمفية الصدرية ١9/8 11/١‏ 
القناة الليمفية اليمنى ١548‏ 


القئاة الهضمية 3لاء لالا, ١1“‏ 
قناة بتكرياسية 6م" 

قناة بيضية ٠5لا‏ 0/151 

قناة حوصلية 5/48 

قناة دمعية أئفية ٠/01‏ 

قناةَ مولر !/1١4‏ 

قنطرة الدماغ 575 

قنقذ البحر 50ه 1 
القتفذيات ٠ه‏ 

قنوات حويصلة ”54 

قنوات فولكمان ٠١1‏ 

قنوات ليمقاوية 86 .لا 7.5 
قئوات هافرسية ٠١١‏ 

قنوات هلالية ه4لاء 55 
قنوات وسطية (مركزية) 68/4 ٠١١‏ 
القنيات الدقيقة م4 ٠١١‏ 
قوارض (رتبة ثديية) 778 
قواطع /ا/51 - 18١‏ 

قواعل نيتروجينية 159 .4٠‏ 55 
قوة الارتباط 47 

قوس أيهرى 5 /٠١‏ 

القوس العصبى الغسدى ١١‏ 
القوس العصبى اللاإرادى 57١‏ 


القوس العصبى المنعكس ١“7؟‏ 
قوس جهارى ١0٠لا‏ - ”.لا 


قوس رتنوى ١1١لا‏ - ٠٠05‏ 


توي عباتي 0 
قوس عصيبى 17١‏ 
قوس نكن 4 1ك 


كؤالا غ 17 

كأس حوض الكلية 281١‏ ١١م‏ 
كائنات ذاتية التغذية 58١ 1١49‏ 
كائنات متباينة التغذية ١59‏ 
الكاتيكو لامينات ؟0١‏ 
الكاربوكسى هيموجلوبين 7١8‏ 
كاسوبيا (من اللاسعات») 4-7 
الكالسيتونين 75137 5484 
كالسيفيروسبوتجيا (أسفنج) ”737 
كالسيوم ١0١-5584 1١85١‏ 
كية (بالكلية) /1./ 

1484 .3١85 ..الكبد‎ 

كتلة خخلوية داخلية (فى مفلجة التدييات) 
١‏ ام 


0 كرات باسيئى 7/47 
: كرات تناسلية 47/ 
.كرات جراتيدى 067 
.كرات مايستر ؟4/ 
ب اكاطرييت 04 


فوس لامى ١غ‏ 325 


قوقع الصخر (ميو ركس ») 07 


قوقعة 11لا 
قولون 147 


(لت) 


كربوهيدرات غشاء الخثلية "5 

كردوس العظمة 484 

كروسو بتيريجياى ٠٠١‏ 

كرومائيدات ٠ك‏ 59, ك5 .الا إلا 
الكروماتيدات المتمائلة .لا ١ب‏ 
كروموسوم (كروموسومات) 217-50 
38-6 .7 

الكروموسومات البنوية /7ا” 
الكروموسومات الجسدية ؟ 
الكروموسومات الخنسية 517" 
الكروموسومات المتشابهة ٠ ."55١‏ 

الكروموسومات المتكافئة ٠١‏ 

كريات الدم البيضاء 25, ١٠١6 ٠١‏ 


21.8 5لم١ا‏ 
كريات الدم البيضاء غير المحيبة 0 5٠١‏ 
همالع ١١١‏ 


كريات الدم البيشاء المحبية ٠١5 2٠١6‏ 
كريات الدم الجمراء 01١ ٠‏ 4١٠ء‏ 
1ع كلثاء كما 

كريات بيضاء حامضية ٠١1 21١٠١6‏ 
كريات بيضاء قاعدية ١١5 2٠١80‏ 


كريات بيضاء متعادلة ٠١١ ٠١6‏ 
كريات ليمفية 2١١١ 41١١8‏ ؟١١‏ 

كريات ليمفية بائية ١١ 21١7 . ٠١4‏ 
كريات ليمفية تائية م١١. ١١*‏ 

١١١ .1١ 5 كريات هرمة‎ 

»٠١8 3١م كريات وحصيلة النواة‎ 
1١١5 ».١15 

؟١ا/‎ .١8٠ الكرياتين‎ 

كريبتوفللس 104 

الكرية المركزية 014 

كرية ملبيجى (بالكلية) 75١6‏ 0/09 
ا 

الكسلان (حيوان ثديى) 570 

كلابية الأرجل (كيلوبودا) 4 07. لاوده 
كلابية القرون /اام - 595. موه 
كلافيرولينا 717 

كلازار (مرض - دمل بغداد) 250١‏ 


امه 
50 


كلاس (حيوان قشرى) 071 
كلايموس (حيوان رخوى) 0_3 
كل السمك /ا.» 


9و 


كلوروهدر 26 5.5١‏ 
الكلة الم. 5١7‏ 
كلية أولية ٠٠١8‏ 


الكلية الصناعية 5١5‏ -99؟ 
كلية بعدية ٠ ٠9‏ 

كلية خلفية ٠١4‏ 

كلية وسطية ٠١94‏ 

كليوستوما (حيوآن رخحوى) 57ه 
الكمبرى (عصر جيولوجى) 001 
كتغر (من الكيسيات) 571 

كوة بيضية 58لا ١6لا‏ 

كوه مستديرة 58ل 

كرووسيها ا ميم 

كودون 7” 

كورلايم (مرجان) 4 6:٠‏ 

كورلايم ربرم (مرجان أحمر) 504 
كو كونيا اع العس ونم 

كو لاجين ١61‏ 

كولبودا (من الهدبيات) 0م 3715, 
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كولستيرول 575. 50 

كولى سيستوكينين ١685‏ 50 
كوليسبونجيا (أسفنح) 75377 701 
كيتوبتيرس (عديد أهلاب) 014 
كيتون (رخويات) 589 051١‏ 
كيس البيض 77١‏ 

كيس الصفن (لدخصية) ١١‏ 
كيس دموى 74 

كيس سفادى 4/4 5170 


كيسيات (ثدييات) .05 74+ 
كيفستريا 6٠0‏ 

كيكوماريا (خيار بحر) ١لاه‏ 
الكيلوميكرون ١1/ا١؛ ١/8‏ 
الكيموتريسين ١586‏ 

الكيموس 155 

كينورنكا (شعبة) 307197 ؟ 


لاتيميريا (الأحفورة الخية) . 5ع 


5 هه 168-08 
لأرنا سبناريضى (طفنان عن الأسيناك) 
075 


اللاسعات الا ملا لاع رق 
4 فول امسول دسو رده 

4 

لاسيلوميات ه/ا؟ا 

“.لاسيلوميات ثلائية الطبقات +٠١4‏ 

أ. لافازميدات (أدينوفورى - من الخيطيات) 

1 4 

“لبتوسيتابتا (خيار ببحر) الاة 

عن 1 

9 الحمام 181 

057 التيورانيا (حيوان رخوى)‎ ١ 

الات سا كي را ا 


كينيتوبلاستيدا (رتبة - سوطيات حيوانية) 
ما دم 

كينيتوفراجميئوفوا (طائفة) 745 

كيو لكس 5506 مرق .هق (إهمهى 
055 

كييس (بالأذن الداخلية) 9/56 

كييس دموى (فى دماغ بعض الأسماك) 
ع6 


(ل) 


لحميات سوطية 85 5؟. لإلمم؟ 
لسان 1/7” 

لسان امزمار 95 7.؟ 
لسان ناشر ٠١"‏ 

اللسيثين 6؟ 

اللعاب 1586. /اه١‏ 

لغط القلب ١95‏ 

١0” اللغائفيى‎ 

يركس (دودة أرض) 086 5. 01١4‏ 
لهأة 00 

لوامس ححسية '97ه 

لوبوفيليا (مرجان) ١١0‏ 
اللوجروميا 5١19‏ 

٠." لوز‎ 

057 (مرجان) 5٠5‏ 
لوفوموناس 5١7‏ 
اللولوبوفرا (انظر أبوركتوديا» 


لوليجو (الخبار) 556 


الليبيدات 0 56, 66 


ليبيدات غشاء الطنلية 0غ 

ليبيدبلورس (ححيوان رخوى) 051١‏ 
ليبيسدوسرتاينوس (حشرة قافزة الذنب) 
١‏ 

ليثبترا (من شعاعيات اللأشواك) 5٠١‏ 
ليثوبس (من المائة أرءجل) 081 
ليسوسومات 2486., لاه لم .»٠١6‏ 
/7ا 1١١‏ 

اللشو لسغ ١516‏ 

الليسين 78 

الكروان ا رات وات المي اليس 
ليشمانيا تروبيكا "١١‏ 

ليشمانيا دوناقانيى ١١1١‏ 

١١8 ,١71/ الليقة العصبية‎ 

الليفة العصبية المبليئية /1 ١7‏ 

الليفة العضلية /ا١١‏ 


5١1 5١١ ه١6+٠ ماء‎ 

المادة البيضاء ”ا ٠/5١‏ 

المادة الستجاية 77 ١‏ "إلا 

المادة العضوية "الا ١١84‏ 

الملدة الورائية 23١‏ 2515 55ء لاا 8ه 
المادة بين الخلوية (المادة الخلالية) 286 
0 0# 


#ل لاا 


ليفيبيلينا (حيوان رخوى) 511 
ليكورما فيروكس (العنكيوت الذئب) 
0. ١5م‏ 

امك ادا ما لم ١‏ 
ليمف حولى (بالأذن الداخبلية) ٠/56‏ 
ليمف داخلى (بالآذن الداخلية) 755 
ليمكس (قوقم - من الرئويات) 0514 
ليمنيا ترانكتيولا (قوقع) 471١‏ 

ليمنيا كايودى 1غ 

ليمندا تائيلشسن 571 

ليوريس (عقرب) لااه. .857١‏ نه 
الليوسين 7/8 

ليوكوسولينا (أسفنج) "0١‏ - .75, 
عر الع اس 

ليوكونى (طرز للأسفنج) 215517 ١54‏ 
اللييغفات البيضاء 6و 

اللييفات الدقيقة لالم 84م 

اللييفات العصبية 60 ؟١‏ 

1١9 .1١١7 2011١5 اللييفات العضلية‎ 


المادة غير العضوية ”75 ٠١9‏ 
ماستيجاميا 250 ١.80‏ 
ماسك (قايض» تناسلى 21١98 35١0484‏ 


الا 
ماسكا دومستيكا (الذبابة المتزلية) 061 ع 
02 باوه ١‏ 


0١9 مأكروييدلا‎ 

ماكر وستوميم 4017 

مانتس (فرس النبىي) 0557 

المبيض 19 ؟ 

متعدد الأأصول /اغ 7 

متفرعة القرون (رتبة) 14 ؟5 

متمائلة الجوائب 719/0 

"5-١ ١149 متنوع التغذية‎ 

المثانة البولية الم ”*١الاء‏ ١الاء‏ ١١ل‏ 
مثقبات (فورمينفرا) 80/ا25. 585» 
ا ل لالت ال و 

مجاميع عصية 55 

مجدافية الأقدام (كوبوبودا)77؟5. 0171 
متجرى اليول 751775 575لا الا 
“مجم 00 

-منجموعة أمينية /ا؟ 

معيو عة الكربوكسيل 30" 

“الحتؤيات الخلوية 020 8ه 

حنمل بومان 517 

'مخحفظة كلوية 7" 

مكار ل الديلزة 51 

الحور الم وال ١‏ 

اليا ريط ”ا 

١‏ الميخاط ما ا ع 

التخروط الشريانى 0157 47/ 


ممكلبيات الأقدام يقفا 

المخيخ اتفرف بي اللنية صر 

المد الأحمر 797 ١586‏ 

المدرع (حيوان ثديى) 370 

مرجان حجرى ”559377 59895 - 2.4١8١‏ 
5-0 ظ 
مرجان قرنى 51417 

مرجان لين 5 4١‏ 

المرحلة الاستوائية كا لالت 314 ١لا‏ 
المرحلة الانمصالية 55. /ا5. 59. ١لا‏ 
الم ححملة البينية 7” 

المرحلة التمهيدية ك'ت2 لأك) كثرثء 2.54 
لما إلا 

المرحلة النهائية 2,55 /51) 54. اله 
مرض الإصابة بالهتروفس 50 

مرض البلانتديوم 5847 


. مرض. البلهارسيا 2 


مرض الترخيتنة (داء الشعرية) ١8؟‏ 
مرض التهاب الدماغ السحائى 007 
مرض الحمى الصفراء !061 

مرض السكرى 7١5‏ 06؟ 

مرض الفيل 7 ؛ *02ه 

مرب الواح 30 

مرض الليشمانيا 7٠١‏ 

مرض الملاريا أوفالى الثلاثية 0؟ا 

مرض الملاريا الثلاثية الجميدة 0؟” 
مرض الملاريا الثلاثية الخبيثة 05؟؟ 


نبج وا عا 1 1 ذا مسي سس سيت + 


مرض حمى تكسير العظام 0ه 
مرضص شاجاس ١٠؟‏ 

مركبات الالدول ١480‏ 

١57 المرىء‎ 

مزدوجة الأرجل (طائفة) 8554 6005 
مساريقا ظهرية أنثوية *17/ 

مساريقا ظهرية ذكرية 11/ 

مساعد الإنزيم (1) 2116 ١/8‏ 
مساعدات الإنزيمات ١١0 2١5‏ 
مستديرات الفم (رتبة لا فكية) .1٠١6‏ 
1 * 

مستقبلات الاتزان م7١‏ 

مستقبلات التذوق 1١6594‏ 78 
مستقبلات الخرارة .م77 

المستقبلات الحسية "ا 7 
مستقبلات السمع 57/7 


مستفيل"'ت الشم 77 
مستقبلات الضوء (بالشبكية) 778 , 
7 14> 


مستقبللات اللمس 778 
مستقبلات حس عامة ذائية 49 / 
مستقبللات حشوية 77 
مستقبللات خارجية 74/ 
مستقبلات داخخلية 7784" ٠6لا‏ 
مستقيللات ذائية /؟؟ 

مستقبلات كيميائية .584 


مستقيم 5417 
المشطيات /7”51 14" بام 


مشيمية ؟م/ل وبا 
مصل الدم ١.4‏ 
مضادات التحجلط م١‏ 


المعادن ”لل لاه #ا/ا١1. 1١‏ 


المعالتة النينية 7+ 


المعدة لآلا ام١.‏ 1مة* 1 
معذة عديه 1857 

معدة مجترة 185 

معدل نبيض القلب ١95‏ 

معقد قمى 775 

المعىى الصائم ١8‏ 

معيشة تكافلية 4لالا. 5-"اى 47" 
0د 

معيشة طفيلية 4لالآاى هلالا إلاهى 
وفك 

مفصليات الأرجل الاك لالاك. ا ككل 
055.55١ 4١ 6-4‏ 

مفصليات القدم الآرضية ٠١”‏ 

المقيمات (عديد أهلاب) 019 

مكان الارتاط ١4غ‏ ”67 


وك سو 

مكسيديوم (من المكسوسبورا - أوليات) 
لسن 

بكسيو ملو انالك لقتال لو 
أوليات) 5؟آ 


ملحفات القناة الهضمية 0 ١‏ 


: عر عن سس 


ملك السرطان (ليولس) مه 

المناسل 07” 

المناعة الخلطية ١١7‏ 

المناعة الخلوية ١١7‏ 

المناعة المكتسبة 4 ١غ ١١7‏ 

١60١ متجنيز‎ 

منحنى فك ارتبساط الدم يثقانى أكسيد 
الكربون 5١١‏ 

متحنى فك الارتباط بين اللأاإكسحين 
والهيموجلوبين 7١17‏ 

منع فقدان الدم 5ىم١‏ 

المهاد 531 8لا 

مهبل ١؟لاء‏ ١الاء‏ 77 

المواد الكربوهيدراتية #", "اا 40 
لاغ. 5هء ثره 

المواد الكيسميائية الموصلة (الناقلة) 
للإشارات العصيية .16١‏ ١؟١‏ 
موتوموريم فارأونس (تمل) 001 
موجات ألما 790 

: موجات الدماغ 0؟5 

5-7 يتأ 77 

امرعات ع 

مرجات ذلناة) 

١817/ مولن الألصاق‎ ٠ 

عولد الألصاق د ١8٠‏ 


مولدات المنى ٠776‏ 

"١7 موناس‎ 

مسو لو سس تس 7577 /511 - م1 ل 
رون 

ميتازوا (بعديات) دلاآن الا /إث, 
5-1 

ميتلس (بلح اليحر) 614 

الممتوكوندريا 28 25. 6١؟١غ.‏ 55لا 
ميثيونين 7/8 

ميسجاسكوليدس أوسترلاس (من 
الحلقيات) 9١ه‏ 

الميدوزا الفنجالية "7٠١‏ 

ميروستوماتا 000 

ميزاب فصبى 4 بالا 

الميزنكيم 89» 10 

الميسزودرم 2لا 248, 2٠٠١‏ 160كاء 
اكع 50٠١‏ 

ميزودرم حبلى أ 

ميزوزوا-الحيونات المتوسطة(شعبة) 7/6 
ميكروبيلينا (حيوان رخوى) 001 
اليكسيديما 54 ؟ 

الميلاتونين 272 ؟ 

الميلانين 15 ” 

ميناأ السنة 1/86" 

ميو ركس (ملخ - قوقع الصخر) 0555 


١‏ “4 د 


نافيسيللا (دياتوم) ١774‏ 

الناقل البسروثينى 57» 44. 65268١0‏ 45. 
اك 

الناقل العصبى 9؟؟ 

الناقل العصبى المثبط 79؟ 

النبض (نبسض القلب) 2١97‏ 195. 
585 507 

نجم البحر الثعبانى (الهش) 2556 574 
نجهم البحر الشوكى 0717 

النجميات (غجوم البحر) 051 

١6١ تحاس‎ 

نخساع العظم خم 244 مث 2439 
1١١١ . ٠١١‏ 

نخاع العظم الأحمر ١١١ :٠١9‏ 

نخاع العظم الأصفر ١١١‏ 

نخاع الكلية ١٠؟!‏ 

النخاع المستطيل 177 

نخاع غدة الكظر 2195 ١0٠١‏ 

نزع مجموعة الأمين ١8١‏ 

نسيج الغراء العصبى "177+ ١57‏ 

نسيج دعامى للألياف العصبية 8؟١‏ 
نسيج ضام خلالى 84 

سيج ضام دهنى 85 

نسيج ضام دهنى بنى 41 

لسيج ضام شبكى 4١‏ 

نسيج ضام عصبى 771١‏ 


اللااتتنتت-” - 


نسيج ضام مخاطى 44 
نسيج طلائى انتقالى 8/ 
نسيح طلائي حرشفى بسيط ٠7‏ 
نسيج طلائى حرشفى مركب 78 


. نسيج طلائى حرشفى مركب قرئى 4لا 


نسيج طلائى عمادى بسيط لال - 
نسيج طلائى عمادى بسيط مهدب 78 
نسيج طلائى عمادى مصفف كاذب 78 
نسيج طلائى عمادى مصفف كاذب 
مهدب 8" 

نسيج طلائى مركب عمادى 4ل 

نسيج طلائى مركب عمادى مهدب ٠4‏ 
نسيج طلائى مركب مكعب 4 

نسييح طلائى مكعب بسيط الا 

العا قراطل[ للكويسن) 
الات 1 

نصغان كرويان 778 

تصعحيليات ه/ا27 /ا/ا؟ 

نظرية إنزلاق الخيوط 1١4‏ 

النظرية البلازمية ١417‏ 

نظرية التدرج المحورى 601١١ :51١9‏ 
النظوية المستعمراتية /ا" 

النفرون 2717 751. .ا 
النفريدات .5١8 7١7”‏ 0-075445. 


: ٠ة» 0١6‏ 2 نون 


نقر ححمسية قمية /4٠‏ 


نقرة وجنية (فى التعابين) ٠/55‏ 

نقرة شيكية 704 

نقرة شفاهية (فى الثعابين) "5 

نقل الدم ١485‏ 

النقل العكسى 07 

النقل المشترك 2827 ١59‏ 

النقل النشط 494. ١ه,‏ ؟لا١‏ 

النقل النشط الأساسى ؟0 

النقل النشط الثانوى 45 *0؛ ١١59‏ 
تكتور أمريكانوس نفد 


غممون 0080 
االنواة 5١‏ مك له الأكي #شكهء لنت 
باك ارت ...5ع "٠ك ١55‏ 


نواة أنئوية أولية 9/394 
نواة ذكرية أولية 54لا 
الورادريتالين (النوراسينفرين) ١؟5؟.‏ 
وك #ن؟ 


ارضينا ومين 0 
النوية 51 0٠5ي‏ كل لاك الى ١١6‏ 
نيرس (دودة الرمل) 5944 2١5‏ -. 
اه ظ 

نيكتوئيرس (من الهدبيات)0*7 717 - 
55 

ييكتو نرت أوفالس اق 

نيكتوثيرس بيوتراسى 757 

نبكتوثيرس كورديفورمس ؟11؟ 
النيكليوتيدات 07*54 “قت ١57‏ 


>31 


نيمومالليدى 5008 
نيوبلوينا (من الرخويات) 0311 
نيوبليس (يرقة) عه , انان 0056 


نيوتيلس (النوتى) 90864 2057 54ه 
نيومترا (من شوكيات الحلد) 1ه 


(ه) 


“الهائمات (ديدان عديدة الأهلاب) 019 
“هالزون (مرض) 58 

هالوتين لان الجر ع يغيوانا برعوق) 
07 

. فبوط القلب 181 

عر وفنق هتروفس 0" - لا:, نوه 
5 15 لماه 


المدر لاك 58" ب الكل 6075 
هرمون الأستروجين 05607 7594 
هرمون الألدوستيرون 50١‏ 

هرمون الأوكسى توسين 51414 

هرمون البروجستيرون ”747, 25875 
4" 


هرمون البرو لاكتي: 87 ؟ 


هرمون التستوستيرون 2707 0/8؟ 
هرمون الرنين 509 

الهرمون الضاغط للأوعية غ5 ؟ 
هرمون الغدة الجار درقية »١١٠١‏ 554غ 
56 

الهسرمون المتبط لإطلاق البرولاكتين 
55 50؟ 

الهسرمون المثبط لإطلاق هرمون النمسو 
0+ ” 

الهرمون المحرر لإطلاق هرمون التمسو 
56 

الهرمون المحرر للهرمون المحفز للغدة 
الذرقية 5160 

الهرمون المحرر للهرمون المنظم لقسشرة 
الغدة الكظرية 27؟., ١465‏ 

الهرمون المحرر للهرمونات المنظمة 
للمناسل 57146 555 

الهسرمون المحفز لإطلاق البرولاكتين 
751 950 

الهرمون المحفز لتكوين الخسم الأصغفر 
5 

الهرمون المحفز لحاملات الصِيغ الأسود 
؟ 

الهرمون المحفز لقشرة الغدة الكظرية 
ا 

الهرمون المحفز للحويصلات ”7 ؟ 
الهرمون المحم للغدة الدرقية ”55. 
ليق 


الهرمون المضاد لإدرار اليول 751١5‏ 55؟ 
خزمون الديو 2؟ 

١14٠ 27994 الهرمونات‎ 

هرمونات الجزء النخامى العصبى 54 ؟ 
هرمونات الحزء النخامى الغدى 55١‏ - 
:5 ؟ 

هرمونات الحنس (هرمونات التكائر) 
07 554 :0 
هرمونات القشرة اللخاصة بالسكريات 
5 

هرمونات القشرة الخاصة بالمعادن ١01؟‏ 
هرمونات الكلية 5609 

هرموئات المعدة والأمعاء (انظر هرموثات 
الهضم) 

الهرمونات المنظمة لعمل المناسل 14 7. 
4؟ 

هرمونات الهضم 4١25‏ 505 

هرمونات قشرة الغدة الكظرية ١61؟‏ 
هرمونات منطفة تحت المهاد 0 5 ”* 
هرموتات نخاع الغدة الكظرية 5807 
الهضم ١٠0١‏ 

هضم البروتينات ١18‏ 

هضم الليبيدات ١18‏ 

هضم المواد الكربوهيدراتية ١51‏ 

الهضم خارج الخلية ؟5١‏ 

الهضم داخل الخلية ١657‏ 

الهضم فى الفم ١69‏ 

الهضم فى المعدة ١1-١‏ 


الهضم فى منطقة الأمعاء ١115‏ 
مكسابر انكس (حيوان رخوى) 4ه 


85١ هكساكونتيم‎ 
ا‎ 1٠ 


هليوسوما (قوقع - من الرئويات) 014 
هليومترا (من شوكيات الجلد) 071 
الهندسة الورائية 77 

هودوتيرمس (الأرضة) 557 

هولوييدلا 019 

هولوئثوريا (خيار اليحر) 51749غ الاه 
هيالونيما (أسفنج) ١77‏ 

الاين اك اتير قت اتن ترا 
لكالا 

١١5 طيبرمستجيذدا‎ 

هيبوسبونجيا (هانى كومب - أسفنج) 
ا 7 


:وايشراريا بأنكر وفستى (دودة الفيلاريا) 
21 856م5ع 4.0غ2. 0075 

.وحدات الكروموسومات المتكافئة ٠/١‏ 
:وحيدات اللوح (رخويات - طائفة) 051١‏ 
الوراثة الخلوية 7: 

:الورم الدرقى 48 ؟ 

:وريد أجوف أمامى 59/8 


3 


تار شرن الطاب :7ن ,اموت ل 2/3/1 رارش تف اش ا 1 1215117 ١‏ انار 


بع “ا رن ببسم 


هيتروسنترس (قنقذ بحر) ٠‏ لاه 
هيترومترا (من شوكيات الجلد) 0571, 
08 

١78 هيدروبيروكسيدات‎ 

هيدروزوا (الخحيوانات الهنذرية) 259517 
كككل اللأكلل اللرككء كرلة ظ 
هيرودو ميديسنالس /491: 2484 4.ه 
هيستامين 5 ١٠١4 :٠١‏ 

الهيكل الخلوى 68. 25, 4ه 

هيلكس (قوقع) 0514 

١8485 الهيم‎ 

"١109 2184 2٠١5 هيموجلوين‎ 

هيمو ستاسس ١88‏ 

هيموسيانين / ١‏ ؟ 

١85 هيموفيليا‎ 

هيمونوليبيس نانا (الدودة السريطية 
القزمة) لم65 - .550 05:, -مه 


وريد أجوف خلفى 548 

الوريد الكبدى البابى “131/9 ١97‏ 
وريد بابى ١597‏ 

وريد ذيلى 194 

وريد وئيسى أمامى 54/8 

وريد رئكيسى خلفى 1948 


وريد ريسى عام 154 


وريد كلوى 7١7‏ وصلات بين هافرسيه ٠١١‏ 


وريد كلوى بابى 594/8 وظائفب الكبد ”م١‏ 
وريد وحشى داخلى 348 وظائف اللعاب ١٠١ - ١809‏ 
وشائع الأمعاء 0 وظائف حامض الهيدروكلوريك ١51١‏ - 
وشائع الدم 2غ ١57 5١‏ 
وشائع الكبد /ط 57 وظائف هرمونات البتكرياس 551 
وظيفة المخاط ١17‏ 

(ي) 1 
اليدون (من الرأسقدميات) 656 يود ١6١‏ 
00 الا يودورائيا 44؟ 
يوجليقا 799 يوراسيل ٠‏ ؛ 
يوجلينا /ل/ 1 2589 5956 يور وجلينوبس 5580 
ووععايكا عر اسداس 73 يوسبونجيا (أسفنبج) 017717 7514 
يوجلينا فريدس 5848 - 5047 يولوس (دودة السلك) 848 ؟. 78م - 
يوجليئوفيسيا (طائفة) 590 ١‏ لادتة 


يوجيلينيدا (رتبسة - سوطيات بباتية) يونيو (-حيوان رخوى) 20557 051 
الى لمماء 40؟ 


مراجع الكناب 


«فيما يلى أسماء المراجع العربية والأجنبية التى ث, ا لاستعانة بها فى 
إعداد المادة العلمية والأشكال للكتاب». 


ولا المراجع العريية: 


١‏ - جون وكيمبال (مم): كيمبل 2 بيولوجى الجزء الأول تأليف : تعريبا: أ.د. 
شاكر محمد حماد» أ.د. عادل إبرأهيم الحزار» مراجعة: أ.ذ. عسبد 
الحليم منتصر . 
1- رشدى فتوح عبد الفتاح (1917م): أساسيات عامة فى علم الفسيولوجياء» مطبوعات 
جامعة الكويت . 
*- عائدة وصفى عبد الهادى (01981): فسيولوجيا جسم الإنسان» عمان: وزارة التربية 
والتعليم . 
:4< عايش محمود زيتون (014145): بيولوجيا الإنسان؛ء مكتبة العلوم التربوية» الجامعة 
الأردنية» دار الشروق للدشر والتوزيع. 
أه- عبد العؤزيز مسحمود. متحمود عبد الرحمن السبرعى» سمير محمد حسن بلستاجى. معحويلكء 
نظيم شحاتة (1140م): اللافقاريات» الطبعة التاسعة؛ مكتبة الانجلو 
المصرية . 
5- محسن شكرى (1584م): علم الحيوان العام. دار المطبوعات الجديدة. 


3 مدحت حسين خليل (1444م): فسيولوجى الحيوان» جامعة الأزهر. 


بالرست مدحت حسين خليل (5م)). علم حياة الإنسان» جامعة الأزهر. 

9- محمد سليم صابر وعبد الرجيم عشير (1983م): علم حياة الإنسان» الطبعة الأولى» 
بغدادء دار المعارفه, 

-٠‏ د. محمد هادى أصيرى وعسد الرحيم محمد عشسير (1984م): أساسيات فى علم 
المسلجة الحيوانية» الإمارات العربية المتحدة. 

5ذ5- مكرم ضياء شكاره (1149م): علم الخلية؛ داو المسيرة للنشر والتوزيع» عمان . 

1- نهاد يوسف وسعيد حميدة (14919م): علم الحياة الحيوانية» ٠»‏ كلية العلوم؛ جامعة 
ا 

1 - هيكمان» س. ي.؛ روبرتس» ل. س» هيكمان» ف. م. (1989م): الأساسيات المتكاملة 
لعلم الحيوان» ترجمة: د. ماهر حسين خليقة وآخرونء الطبعة الأولى, 
الدار العربية للنشر والتوزيع : 


ا ست ع يم سي ما ب 


تانيا:المراجع الأجنبية: 
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6 لزعو م5 :1996 284 ععلنع87 لمه .كلاخ رألألة زنثة. 1.8 ,لمقوروءه2 . 
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08150 رقكتة أتث لقخطع لمم نأمط 01 1151لا ردم لامع الوط عتررئة اا 
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.لأناق ه11 :101110 1165 1 

ع5 224 0لا 220 عتناع مام 0100216 :1977 .تت ,856الذآا .23 


2200 35 تلمح 113 


باعل ,.0ن) تلةالتماعة11 .:010ن) دز عآنا سمدعع0© :1971 .لل ,القطؤرد384 .24 
370و 


70 ,باع 20010 01 0517 1981 7/0 ,كصنة :71ل نمه .لهم ,المطىة54 .25 
آنه 0م د4لوانن! وه لاأتعموة 8 5 م 1 5 
01لا بولح 1 أطت ]ا ِ) .ث./ا ,1اء135آ1 

تلن 01 210135101 21 لا 131010 :625ص قن ,62]01 1 011 تعن اننا 26 
مآ 115/0 .لامهوجورو 0 0 7 37 801 18 

1/8 روعلصسو5 لع تلام 11 0 1976 1 0 27 
اوتأقصط) .دعنعاظ مز بإعوأما :مدعو لمعتل عر 1962 :6 اماما :28 | 
كذ 826 مععاتاطةوعطيوظ (.0) ,بعقدمع.1 بزط 0 ب ْ 0 

/ق0611211 0000 0 

1 29 00 ,لاا .00 5انامآ .>1 .8 .107025 عط 1 :1950 .لا تر‎ 1 ١ 

هة 2601131 اث 11120811 83165 :1996 .1 روااعآ لتنه .ل ,عم الانا8 :.0][ ,يعزطد .30 
65 ونتا0 81 ,ل .مركالا . بزعه01:ونزططم 

06 11 ,لا 2600108‏ عله امع عتم :1996 .ل]0.1) ,لقووزتام5 .31 
بققع:2 حصعلد عط زوعتفحةهإعمعصن81 1 أموط بمصسو8 عه اطعارو ان[ 
00010 

1م8062 ع1 ,لإع20010 عله «طعترهلام1 :2001 .ل0.2) ,مقمناه5 .32 
65 قله" م1]656 ,وعتتجهماعه00) ع1 :11 تنو ,وقطتلوط عتقغطم ارم 11[ 
ش 0000 )2 

8 اي 200108 05 فاأمعصمعاظ :1977 .5اع0 ل0مة .1.1 ,عمد .33 
لات سورع ]83 


:1979 لال ,تتعكلةطل8!9 320 ...]1 ,قتتاططقاة .لآ ,قتعع 511لا :1.1 تتعزمام .34 
١‏ عاعه لآ متحة[خ راألل[- نه وتان 1/1 ,1801 طم ,لا 20010 مجارت © 
5 199 .5.لطآ ,مققونآ 280 .1.81 ,تمتمسعطذ .ل.ث معلمةما .35 
0 220122101 511185 1أطناظ 1 أتا- لاقتنا 1 .باع 12051010 


| صدرمن سلسلة المراجع الأساسية : 

0 البصريات. 

(0 ميادىئ الكيمياء العملية التحليلية والعضوية 
وغير العضوية. 

4# أسس الكيمياء العضوية الآأروماتية. 

(؛1) أسس الكيمياء العضوية الأليفاتية. 

(©) فيزياء الحوامد. 

| (5) أسس الكيمياء الفيزيائية. 

| 7) أسس الكيمياء العامة وغير العضوية. 

| (م“علم القلك العام. 

ظ 3 علم 6 


(9) أسس علم الميكانيكا. 


)0 العلوم الحوية وتطسيقاتها «التنمية باستخدام 
الأرصاد اسلحوية». 
)11١(‏ علم البيئة العام والتنوع البيولو جى . 


)١5(‏ أساسيات علم النبات العام: الشكل الظاهرى أ. 


وظائف أعضاء النبأات. 


]اد 
1 
أ.د 


ا 


رذن جين فؤاد باشأ 


المة غلن حنية 


. أحمد مدحت إسلام. 


«أحييك فؤاد باشا 


شري أحمد حيرى . 


. مصطفى عمارة . 


أ.د. مصطفى عمارة 


أُ د. مرفت البين عوض . 


أ.د. 


أ. د. عبد الشافى فهمى عبادة. 


أ.د. على محمد أبو ستة. 
أ.د. أحمد بدر الدين خليل 
أ.د. عبدالرحمن السمان. 
أ. د. محمد الشهاوى . 

أ. د. على على المرسى. 
أ.د. محمد محمد الشاذلى . 
أ.د. الإمام عبده قبية. 
أ.دد. محمود جبر 

أ.د. إسماعيل كامل . 
أ.د. عفت فهمى شيانة. 


)١(‏ أسس علم الرياضيات [التفاضل والتكامل]. أ. د. حسن مصطفى العويضى. 
أ.د. عبد الشافى فهمى عبادة. 
أ.د. محمد طلعت عيد النأصر . 
)١4(‏ الفيزياء النووية. أ.د. أحمد السعيد الناغى , 
(15) الفيزياء الحيوية. أ. د. أحمد فؤاد باشا 
أ.د. فوزى حامد عبد القادر 
أ.د. السيد عوض جعفر 
(0) أشياه الموصللات. أ.د. شريف أحمد خيرى 
أ.د. سن حسين حسن 
)١١/(‏ مبادئ الكيمياء النووية. أ.د. عبد الحكيم طه قنديل 
)١14(‏ النسبية وقوى الطبيعة. أ.د. محمد نبيل ياسين البكرى 
أ.د. خالد على كماخى 
(0) كيمياء عناصر الوقود النووى. أ.د. عبد الحكيم طه قنديل 
() تقنيات القرن ١‏ لتحسين النباتات باستخدام أ.د. عبد الرحيم توفيق الناغى 
زراعة الأنسحة. أ.د. سمير عبد الرازق الشوبكى 
(10) أساسيات علم الحيوان. أ.د. محمد إسماعيل 
أ.د.منئى شرقاوى على 
أ.د. تغريد عبد الرحمن حسن 
أرق سدم تداق 
|[ اتل موحي الببية العاضى 
1 (9؟) أساسيات العلوم الفيزيائية. أ.د. أحمد فؤاد باشا 
ئ أ.د. فوزى حامد عبد القادر 
ْ أ.د. شريف أحمد خخيرى 
0 أساسيات علم الحشر ات. امف على على ارسي 
0 أ.د. محمد الشاذلى 
| (4؟) أسس الكيمياء التحليلية غير الآلية والآلية. أ.د. أحمد مدحت إسلام 
0 أ.د. مصطفى عمارة 
ره الهندسة التحليلية المستوية والفراغية. أ.د. عبدالشافى فهمى عبادة 
00 أ.د. حسن العويضى مصطفى 


(5؟) ميكائيكا الكم. أ.د. 171101111 
أدد. صلاح الدين نيبيل يس البكرى 
(70) علم البلورات والأشعة السيئية. أ.د. نعيمة عبد القادر أحمد 
أ.د. محمد أمين سليمان 
(58؟) كيصياء البيئة: تطبسيقات أسس فروع الكيمياء أ.د. أحمد مدحت إسلام. 
على ملوثات الهواء والماء والتربة. أ.د. مصطفى عمارة 


| (59) الجيولوجيا الفيزيقية والتاريخية. أ.د. حافظ شمس الدين عيد الوهاب 
ا (؟) الفيزياء العملية وتبارب المحاكاة. أ.د. ع اد وآخرون 
١‏ 01 أسس الجبر والجير الخطى بين النظرية والتطيبيق 1.د. محمد عبد العظيم سعوه 
|[ مع أمثلة محلولة ظ 

(؟7) مقدمة فى علم الأنظمة البيئية. أ.د. محمد محمد الشاذلى 


